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aügemeinen ^titl)tnetif 

nebft 

petf))te(en mi Aufgaben, 

bei 

Hein nntettic^te tu ©^mnaften uub ^öljeitn ttuternc^tSanftalten^ 



•r./j/^' 



k)on 



©ottcöiewatl^ unb SRitter, Dbcclcl^rcr an bcm ©^mnafium ju 2)or^at. 



Sroeitc umgearbeitete Slufla^e^. 



--r-::}- 



5) a r |i a t. 

iDrud unb »erlag öon @. 3. Äaroh), Unitoerfität^bud^l^änbrer. 
\l866. 
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f}a& borllcgcnbc SBerf ijl crjl nad^ bcm 3:obc bcs RScr* 
faffcrö herausgegeben, nad) bem jum größeren %i}t\i bereite 
In ber 9ielnfd)rlft boUenbeten 9RanufcrH)t; ben jtüeiten S^ell, 
ble Sflgebra, ^atte ber SSerfoffer [elbji nur In ßoneepte 
boUenben fönnen. £»er legten fellenben ^anb beö SSer» 
fofferö ^at tele ha^ gonje SBerf fo in Sonber^eit ble 
SSorrebe entbcljren muffen; fle töor nur In berelnjclten, 
nod) nl(^t sufornmengefleUten, Bemerfungen oufgejeldjuet. 
SSIel an i^r $u änbern, berbot jebod) ble ^letSt unb fo 
luarb fle aufgenommen, ttile ber SSerfaffer fie In Umriffcn 
ehttborfenf t)atte; ble barauä ettoa entfprungenen SUöngel 
dürfen l)offentIlcl^ nad^flc^tlger SBeurt^ellung genjl^ fein. 



o 
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^otttU }\ix ttftm ^Ittflaje. 



ei bcr Sfbfopng bicfca 2ct)rf)ud)Cö l)abc Ic^ bcfonbera 
ouf bcn gctjrplQn für bic ©tjmnofien ber Dftfecprobinjtn 
9lürff!(^t genommen; bat)cr toirb mmi t)ler 3ßQnd)es ber* 
mlffen, 5. S5. ble ©Ieirf|ungen bea britten ©rabcs, bie 
®au^f(l^en 2ogaritt)men it. 

2)le Beljonblung bes Stoffes im Untcnid^te onlon* 
genb, toiU tc^ not^ ern)ät)nen, bog es nic^t meine ^bfic^t 
\% als ob ber 2e()rer alles am ben einzelnen ^bfd^nitten 
in bcr klaffe, too, biefelben bet)QnbeIt toerben, bortragen 
foU. 3ni ©egent^eil mag er. not^ feinem eigenen 6r» 
meffen bie fd)h)ierigen @ö^e erfl in Prima burcl^nef)men 
unb bei ber Ausfüllung biefer gürfen ben fc^on gereifteren 
Schülern nochmals bas ©anje in feinem innem logifc^en 
3ufamment)onge borfütjren. ^d) tt)ue baffelbe aUjötirlit^ 
unb l^aht es immer bon großem Sluljen gefunben. 

3Rit bicfem 2el)rburf)e ift ou(^ olö eine für ben 
Schulunterricht burt^aus notljhjenbige 3ugobe eine @amm» 
lung bon SSeifpielen unb STufgabcn berbunben. ©ie Sfuf* 
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VI 

I5fungen tiefer Aufgaben ^abe id^ bon ber Sammlung ge» 
trennt, bo einige 2e^rer blefclben nlrf)t gerne in ben |)Qn* 
ben ber Schüler lolffen; ourf) ^obe irf) in ben SCuflöfun* 
gen bei ben fd()tDierigen Aufgaben ben @ang angebeutet, 
jeboc^ fo, bog bem Schüler nod^ immer bie Sfusfü^rung 
überlajfen bleibt. 

©orpot, ben 4. SBärj 1857. 

pfr Üfrfalffr. 
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Üorrek jiir jtoetten 3ltt|lage. 



^.^Jlrüfct ma unb ba8 ®ute behaltet" ift ein alter ©pruc^, 
ber, aiif bie 50lat^ematif angewenbet, lauten bürfte: ,,^rafet 
Sine« unb hai SSa^re behaltet." SSaS ift aber roa^r? — 
Sd^ nenne in ber mot^ematifd^en SBiffenfd^aft eine gorm wa^x, 
wenn pe einen beftimmten ©inn enthalt unb biefe eine öe* 
beutung ju jeber Seit unb an jebem Orte bel^alt; eine ^ttf)» 
nung mit formen wal^r, wtnn fie ben ©inn, bie Sebeutung 
biefer formen nid^t au8 ben ^ugen üerliert unb nic^t nad^ 
©efe^en berfäl^rt, weld^e gormen mit einem anbecn €inne 
jufommen; eine Definition mal^r, roenn fie auf grünerem fuf enb, 
mit flaren, ben öallen ©inn umfaffenben, SBorten gegeben ift 
hingegen nenne id^ unroa^r jeben 5lu8brucE, ber an fid^ !ei* 
nen 6inn l^at, nur ber Äurje falber gebraucht wirb unb bei 
htm jur Säerul^igung beS nac^ bem Sinne gragenben l^inju- 
gefügt werben muf : „^an weif \^on, wai man barunter ju 
oerfiel^en l^t" 

Unwahr ift'8, bie gorm :^ einen 95rud^, wa^r bagegen, 
fie ein SJerl^altnif ju nennen. ®ben[o ift ber Slu8fj)ru(| ,,bie 
negatiüe 3a^l ift tleiner al8 SluQ" unwahr. (3(^ ^aht biefe 
Slnfid^t über bie negatiöen 3a^len in bem ®or|)ater ©d^ul- 
|)rogramm oom 3a§re 1864 „9Ratl^ematifd^e SWiSceHen" ju 
wiberlegen gefuc^t). ®ie Definition be« 9»ulti|)liciren8: „SKul- 
ti^liciren ^eift, eine 3a^l fo üiel mal al8 ©ummanben 
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VI» 

fc|en als eine anbete 3a^I anjcigt" ift un!lar. ^a8 SBort 
„mal" totnmt webet beim Slbbiteu nod^ beim ©ubttal^iten 
Dot, fann etft im 5lnfd^lu^ an baS 9Rultipliciten etflatt, nid^t 
abet fd^orx ju beffen Definition benu^t loetben. — 3n ^tn 
meiften ßc^tbüc^etn witb iai ^otcnjiten, ©jtral^iten unb ßo* 
garit^miten gat nid^t befinitt, fonbetn nut, roaS eine ^otenj, 
eine SButjel, ein ®jponent u. [. ro. bebeutet @o etflatt man 
gemö^nlid^ \>tn ®jponenten (n) al8 eine 3al;l, tüeld^e angiebt, 
mieuiel mal bie Sßutjel (a) al8 gaftot ju nehmen feij — toie 
abet, wenn n = l obet ü obet eine negatiüe 3a^l ift? SRan 
fagt wo^l „a^ ^ei^t, man foU a einmal al8 gaftot fe^en." 
®et 5lu8btudE ift abet butd^auS nid^t tic^tig, benn Don einem 
gattot allem fann ic^ nic^t gut fpted^en; beim SSotte gat- 
tot mu^ id^ mit minbeftenä jwei mit einanbet ju multiplici- 
tenbe ®tö^en benfen. — 33eim ©jtta^iten fagt man oft: 
,]/p" bejeid^net eine 3a^l, bie gut nten ^ßotenj etl^oben, p giebt. 
3d^ benfe ]/p jeigt nut an, ba^ eine beftimmte Sled^nungS. 
opetation mit p uotgcnommen metben foH, unb fü^te id^ bie 
au8, bann etft et^alte id^ bie uetlangte 3al^lj j. ^. ]^8. 
©in ©drillet, bet bie Säulen fennt abet bie btitte SButjel 
auSjujiel^en nod^ nid^t Detfte^t, witb bod^ gewi^ uid^t fagen, 
1/8 enthält jwei ©inl^eitenj et muf etft bie angebeutete Ope- 
tation au8f fluten, bann fann et fagen, ]/8 = 2. ®ie obige 
®tflatung fagt bem ©d^ület: fud^e eine 3al^l, welche jut 
btitten ^otenj etl^oben, 8 giebt. 3d^ glaube e8 ift logifd^ 
tic^tiget ju fagen: jetlege 8 inj btei gleiche gaf toten unb 
nimm einen fold^en gaftot; — ba l^at bet ®(^ület nid^tS ju 
fud^en, btaud^t nut baS ftü^et ©eletnte aujumenben. — 9lod^ 
anbete Sttt^ümet entfielen, wenn man bie 3ted^nung8opeta- 
tionen an fid^ afö 3al^len bettad^ten wiH, j. S5- beim 5Wulti- 
pUciten. a)lultipliciten ^ei^t: „au8 einet gegebenen 3a^l eine 
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IX 

neue ebenfo entftel^eii loffen tüie eine anbete gegebene 3o^l 
ou8 bet ©n^eit ent^tanben if!-" i/k.l/b ^ie^e alfo, au8 Kb 
eine neue 3a^l ebenfo entflel^en laffen mie yk au8 ber ®in- 
l^eit entflanben ift; mm ijl yk aut ber ®in^eit entitanben, 
inbem mon a ©inl^eiten abbirt unb barauS bie SBurjel ge« 
jogen ^at, folglich wirb bie neue 3a^l fein 

= VV^+V^ (a fpi*fr yh) = ]/ai/b , — toai nic^t 

rid^tig ift* 

S5ei Sled^nungcn mit |/^ menbet man biefelben ®efe|e 
an, bie für (reelle) Sßurjelgrö^en gelten. 5)ie8 ift unftatt^aft, 
benn j/"^ ift freiließ ber gorm nad^ eine SBurjelgro^e nic^t 
aber bem Sn^alte nad). ÜÄan glaubt, tüenn man bewie* 
fen l^at, ba^ ]/a = l/a. l/l fei, fo mu^ aud^ l/^=l/a.l/"^ 
fein, — ift aber nod[i nic^t bemiefen. Ober glaubt man, e8 
baburd^ ju bemeifen, ba^ man fagt — a=x^, folglid^ x=]/iiä? 
— ®ie ^otenjred^nung le^rt, ba^ (+ x) ^ nie — a geben fann^ 
5lud^ l^ier entfte^t, \>a bieS au^er ^c^t gelaffen mirb, üiel Un* 
tid^tigeS. ®a^ y^==y^=%, ift gemi^ rid^tig, folglid^ ttjöre, 
jene unbemiefeneSlnna^me Dorau8gefe|t, auc^ {—iy/^=( — l)""/* 
= (-l//«. giun ift (—1)'/^ = V^, (—1)'/* = V^G^^ 

3 3 

= 1^1 = ±1, unb (-l)^/^=[((-l)'/^)^^^]=[(-l)^^0 
= — ]A-l; alfo foO i/=T = + l=— ]/— 1 fein, roa« 
geiüi^ falfd^ ift. ©benfo ift nid^t bemiefen, ba^ (1/^)* 
= -1 ift. 

5)a^ id^ bennod^ bie imaginären ©rö^en unb bie 9led^* 
nungen mit i^nen in mein ße^rbud^ aufgenommen l^abe, ge- 
f^a^, weil fte bis je^t nod^ in einem ße^rbud^e ni^t fehlen 
bürfen; — i^ ^aht fie roenigften« in eine befonbere §lbt^ei* 
lung, getrennt üon ben übrigen unb wahren SBurjelgröfen, 
gefegt. 
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®ie erllarung bcr algebraifd^ctt ©leic^ungen öerfd^iebener 
©tabc finb in Un ßel^rbüd^em oft nic^t tui^tig gegeben. @8 
l^eift in dielen betfelben: ;,3e nad^bem in einer ©leid^ung bie 
nnbefannte Sal^l in bet erften, jtDeiten, britten-.. nten ^^otenj 
crfd^eint, unterfc^eibet man ©leic^ungen be8 erften, jweitcn, 
britten.... nten ®rabe8." ©cmnad^ märe ax=bx eine ®lei- 
ä)mQ be8 erften, ax2 + bx = cx2 eine ©leid^ung be8 jtoeiten 
®rabe8, tvai %tm^ folfi^ ift. 

Sd^ bin ber SJleinung, man barf gorm unb Sn^alt nie 
onS \>tn Singen öerlieren ober gar trennen rooÖen; ad^tet man 
barauf nid^t, fo fommt man leidet jn nnroa^ren Säfeen. Um 
bem jn entgegen, ift eine fefte ©runblage nnb ein tiarer 
Ueberblidt nöt^ig; beibeö erhält man nur burd^ genaue, leidet 
öerftanblic^e ®rflarungen öon \>tn Sted^nungSoperationen, ben 
öerfd)iebenen SluSbrücfen, öerfd^iebenen ©rö^en u. f, m. 

3d^ ^abe in meinem ße^rbuc^e barnad^ geftrebt, ttm 
©^ü(er eine fol^e fefte ©runblage unb einen Haren Ucber^ 
blidt ju geben; mie meit e8 mir gelungen, roage i^ nid^t ju 
entfd^eiben. SebenfaÜS aber tüirb man finben, ba^ i6) etma- 
ige 9Rangel, mel^e fi^ in ber erften 5luffage gejeigt, ju Der- 
beffem gefuc^t \)aht. ©d^lie^lic^ fei nod^ ermahnt, ha^ bei 
jebem Slbfd^uitte bie juge^örigen Slufgaben mi ber jmeiten 
5luflage meiner „Sammlung öon 33eifpielen unb Slufgaben" 
angefügt morben finb. 
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(ttkiatm^tn. 



§ 1. (Eine SScrcinigunfl gleichartiger Sl^eile ju einem ©nnjen nennt 
man eine ®röße. 

§ 2. 3ebe ©rofje, für fic^ betrachtet, ift eine Einheit il)rer ?lrt. 
eine ober meljrere ßin^citeu berfelben Slrt bilben eine 3al|I. 3[t bie Slrl 
auflegeben, fo ^ei^t bie 3a()l benannt, fonft nnbenonnt. 3ft bie SKenge 
ber einleiten genau angegeben, fo [}eipt bie 3al)l ouc^ beftimmt, unb 
bie 3fic^en bofür finb bie 3iffern; int entgegengefe^tcn gatle lücrben bie 
3aI)Ien (unbeftinimte) burd^ allgemeine 3cic^cn, b. i. bie fleinen 
©uc^ftaben be^ lateinifc^en ober griec^ifc^en ?l(j)l)abet^ an^gebrncft; bocb 
pPcgt niQU anc^ bcn namlidien S3uc^ftaben öftere anjuioenben unb burc^ 
angel)ängte ©triebe jti nnterfc^eiben 0- 

§ 3. eine ®r5^c, beren Steile unimterbrod^en au einanber bangen, 
fo ba& ba^ enbe be^ einen jugleic^ ber Slnfang beö anbern ift,»lKi^t eine 
ftctige (continuirlic^e , ränmiicbe), eine Slanmgrö&e (Sinie, ^läc^e, 
ftorper); finb bie Steile aber don einouber gefonbert, eine nnftetige 
(bi^crete), eine 3ablengr5j3e (6 Slbl., 5 Sinien). 

§ 4. ©leic^artig f)fi&c» ®r5^en, menn fie Don ber nämlid)en 
Slrt fmb, mögen fie auc^ bi^fi^tlic^ ber 3Renge (gleich ober) uerfc^ieben 
fein; ungleichartig, mcnn fie nic^t Don ber nämlichen 9lrt finb. Unter 
bcn gleichartigen ®ro|eii beißen biejenigen entgegen gefegte @roßen, 
tuelc^e eine berartige S5eiie()nng ju einanber b^ben, ba^ fie bei ibrer SBer- 
einigung einonber Derni^ten. Vermögen unb ©c^ulben finb j. S5. folcb' 
entgegengefe|te ®roßen, 10 Slbl. SSermogen unb 8 JRbl. ©cl)ulben Dcrnicb- 
ten einanber in gleicher Slnjabl unb laffen 2 Slbl. SSermogen nac^; ferner 
einnabme unb ?lu?gabe, ®ciDinn unb SBerluft, ebenfo entfernungen auf 



Srana ^ieta, geb. 1640, geft. pi ^ari« 1603 , toat e« , ber juerft [v6f 
ber großen 93ucijfta6en al« aUgeinetner S^^^setc^en bebiente. X^oma« §arriot, geb. 
gu Djforb 1560, + 1621, fülj^rte ben ©ebraud^ ber Keinen lateinifc^en SJud^ftaben 
ein. — Slnfang« tourbe jebe SRed^nung au^fü^tUd^ burd^ SBotte bargeftcUt, toohtx 
man für bie Unbefannte ein entfjjred^enbe« Söott, n)ie (Baäft, 2)ingc, Qal^l «. f. to. 
gebtaud^te. 

1 
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^ § 6-7. 

einer gerabcn Sinie uon einem ?ßnnftc au§, noc^ red^tg nnb linfö, noc^ 
oben nnb unten, überijaupt SSemegungen in entgegcngefe^ten Slic^tungen. 
So fiub bei einer 3al)Ienrei^e, bie öon ber 9iun oli^ bem Slnfong^punftc 
nad^ beiben Seiten l)in oufftcigt, bic 3a{)Ien bie^feit^ ber 9lull entgegengc- 
fe^t bcn Säulen jenfeit^ ber 9luU; olfo 4, 3, % \ 0, - 1, —% —3, 
— 4 ober — 4, — 3, — 2, — 1, 0, 1, 2 3, 4. ©erartige entgegenge- 
fej^te ©röpen lüerben öon einanber initerfc^ieben burc^ bic SSorjeid^en + 
(pofitiue) unb — (negatiüc ©ro^en) 2). 

3al)Ien mit 5Borjeic^en nennt nmn relatiue, o^ne SBorjeid^en ab- 
fohlte 3a^Ien. ®ic pofitinen 3a{)len unter fic^, eben fo bie n^gntiben 
unter fic^, nennt man g(eicl)ftimmige 3al)(en. 

§ 5. 3ebe beliebige SJerbinbung mefirer ©rö^en unter einanber 
nennt mau eine %^\\\\ (einen Slu^brucf). ®er bo|)|)eIfe Slu^brucf einer 
unb berfelben ©ro^c, burc^ baö ®Ici^(}eiti8jeic^en (=) Uerbunben, ^eipt 
eine ©Iciiftung; bic ©ro^en felbft nennt man i^Ieic^e. 

§ 6. S?on jtüci unglci^en ©ro^en (abfoluten ober glcicfeftimmigen 
3al)Ieu) l}cif?t bicienige bic Heiner e, ju n)elcl)er man eine gropere (abfo- 
lutc ober gleic^ftimmigc 3a^l) Ijinjufugen umfi, bamit fic ber anbern (gro- 
ßem) gleich mirb. ®ie Unglcid)[)cit juieier ©röj^cn mlrb burc^ > ober < 
bcjeicbnct, bejfcn Deffnung ber größeren Uou beiben jugefc^rt ift, j. SB. 
a>b I)ci^t a größer aB b, ober a<:b [)eifU a Heiner al^ b. 3Jlan 
nennt eine folc^c 9Jerbinbung eine Ungleichung. 

?lnmerf. 3tuifd)en relatiuen 3al)Ien, ba fic einanber entgegen* 
gefej^tc ©rö^eu finb, ^aben bic Sluebriicfe: „flciner unb größer", 
luie —2<:0 ober --5> + ö ober — 4> — 5 u. f. it). feinen 
©inu. ®ie ©äj^e \s^\a ben Ungleichungen gelten nur für abfolute 
3al)len ») *). 

§ 7. ®ie Dcrfc^iebcncn gönnen ber ©ro^en uuterfuc^en, i^rcn ge- 
geufeitigcn 3ufammenbang auffinben unb au^ befannten ©ro^en unbefannte 
finben, ift ©egenftanb ber Syiat^ematif ([xaJ>r]|xa, Äcnntni^, SBiffenfc^aft). 
@inb bie ftetigcn ©ropen il)r ©egenftanb, fo [)ci^t fic ©eometrie (^% 
erbe unb [Asxpstv, meffen), im entgegengcfej^ten J^^alle 9lrit^metif (api&fik 
3al)l). 



2) 3m Saläre 1544 h)ar in ^lürnberg eine 3(titl^meti! unb SWöebra bon 
aRic^ael ©tiefel au^ ©fiUngen erfd^ienen. §ier finbet man §um erften SÄale bie 
3eid)en -f- unb — (früher p. unb m.) 

3) 5Ubert ©iravb ein niebetlänbifd^er SÖtati^ematüer (t 163») l^at bie 5lu8= 
brücfe „Qröfjer m ^lic^t«, fleiner oi« S«ic^t^" juerft gebraud^. 

*) ©. 9)lat]^ematifc^e 5)li^cetten bom SSerfaffer. @in (^ul^rogtatnin bom 
Saläre 1864. 
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§ 8—10. o 

§ 8. Solan t^cilt bic Slritl^mctif in eine gemeine unb eine allge- 
meine. 5)ie gemeine 3lritl)metif red^net nuv mit bcftimmten Ballen, ba^ 
Slefultat i^rer SBerec^nimgcn \)a^t auf einen einjelnen beftimmtcn gall; bic 
aDgemeine Slritl^metif aber rechnet mit nnbeftimmten (allgemeinen) Ballen 
nnb boö 0i:efultat ifirer ^Berechnungen ift auf alle gälle berfelben 9lrt an- 
menbbar. 

§ 9. ®ie allgemeine 3lrit^metif jerfällt in bie SBudiftab^nrcc^- 
nung nnb bie 3llgebra (fie^rc uon ben ®leic^ungen). ®ie SBuc^ftaben- 
rec^nung le^rt \m^, mie bie bnrd^ aQgemeine Seichen auögebriicFtcn Kal)!eu 
Derbunben tocrben, mie bie formen biefer S5erbiubungen ju üeranbcrn finb 
unb unterfuc^t bie am leic^teften aufjufinbenben ©igenf^afteu biefer for- 
men. ®ie Sllgebra aber le^rt unbefannte ©ro^en m§> gegebenen ©igen- 
fc^aftcn berfelben bur^ ©leic^ungen fiuben. 

§ 10. ©0 giebt jmei 3lrten don ©leic^ungen, bie lücfentlid) uon 
einanbcr unterfc^ieben finb. ®ie eine Slrt berfelben befteljt in einer S?er- 
binbung jioeier formen, üou benen bie eine eine ©ntmicfelung bcr anbern ift 
unb biefe ©leic^ungen nennt man analDtifc^e, auc^ unbebingte, lueil 
bic Säulen Don einanber unabl)ängig finb; lauten beibe gormcu gleich, fo 
nennt man bic ©leic^ung eine ibentifc^e, 3. 35. 5 = 5 ober 4 a = 4 a. 
üRit biefen ©leic^ungen befd}(iftigt fid^ bie S5ud)ftabenred)nung. ®ic anbcrc 
Slrt bcr ©leic^ungen beftc^t in ber ©leidjfe^ung mcljrercr ©ro^en, in 
lüclc^er ber SBert^ gemiffer ®rö^en üon beut SSertljc anberer abl)augig ift. 
3enc ®ro^en ^ei^en unbefannte unb luerben burd) bic legten S5u(^ftabcu 
be^ Qilp^abetg bejeic^net, bic- anbern befannte. 3Jlan nennt bic ®lci- 
c^ungen biefer jmeiten Slrt algcbraifc^e (bebingtc) ©Icid^ungcu; mit i()ucu 
bcfc^äftigt ftc^ bie Sllgebra. 
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^ie allgemeine ^^ritl)metit 



§ 11. ®ic f leinen SSuc^ftabcn bebeuten beliebige unbenannlc 
3nl)len nnb berfelbe 93iid)ftabe in berfclben CSIcic^img l)at iunncr einen 
unb benfelben SBSert^. 

§ 12. 9lu^ gegebenen govnien anbere pnben, bic jn ben gegebenen 
eine uovgefc^riebene 93ejiel)nng ^nben, l)ei^t rechnen. 

§ 13. Sollen nieljrevc ©vöpen aU ein ®anje^ betrachtet unb foU 
mit iljnen eine Stec^nnng vorgenommen luerben, fo loerben fie in eine 
Älammer () ober [] gefc^Ioffen. gnl)rt man bie (an iljnen) angebeutete 
{Rechnung au^, fo ^ei^t ba^ bie Ä lammer an fl Öfen. 

§ 14. @^ giebt fie ben üerfd)iebene Stec^nung^arten (©pecie^) ober 
Operationen*): I. 9lbbiren, II. ®nbtral)iren, III. SRultiplicircn, 
IV. ©iuibiren, V. ^^Jotenjiren, VI. @jtral)iren, VII. ©jponiren. 

§ 15. Sie einfad)fte SJerbinbimg gegebener 3ftl)len beftel)t in ber 
3ufammenfaffung ber ßin^eiten biefer 3al)len ju einer 3al)l, melc^eg 3Ser- 
fal^ren man Slbbiren (addo, Ijinjugeben) nennt. 

Slbbiren ^ei^t bie @int)eiten mehrerer 3n^lcn ju einer neuen 3a^l 
Dereiuigen. ®iefc neue 3al}l l)ci^t Summe., bie ju Dereinigenben 3al)len 
(jei^en Summanben. ®a^ 3eic^en ber Slbbition ift + unb Ijei^t plus 



*) Ober nur eine: ba8 3lbbircn; bcnn auS biefer ©t)ceic« finb bic anbern 

hergeleitet, al«: 1) s + s, = x 

2) 8 + X = m, f ift X = m — 8 

3) 8-f8 + 8...= X ,, x = n3 

4) nx = p ,, X = p : n ober — 



5) a.a.a... = x „ x = a 

2 

6) x" = p „ x = pn ober "J/p 



7) a^= „ x = log. p. 
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§ 16 — 17. «> 

ober mc^r. Sinb j. S. a unb b ©umumnbcn, fo ift a+ b bic @nm- 
mc, ober bnrc^ eine ©leid^ung au^gebrficft a + b = c, in loelc^cr ®lci- 
(ftung c bie ©iminie, a + b bie ©iinmtenform iff. 

Sin mer fang. 9lur in biefcr ©leic^ung ift c eine ©nninie, 
ftcl)t c allein, fo ip c nur eine 3o^l. 

§ 16. Sft bic ©uminc unb ein Sununonb befannt, fo erhalte ic^ 
ben anbern ©unininnben, menn ic^ bie üJlenge ber ©nljeiten fuc^e, meiere 
ju bcm iicgebcnen Sumuinnben abbirt mir bie ©unnne gicbt. ®iefe^ SJer- 
fahren nennt man fubtral)iven (subtraho, loegjieöen). 

Subtro^ircn Ijei^t aii^ jlpei gegebenen 3n^Ien eine britte fo be- 
ftinnnen, baft fie mit ber einen gegebenen Dereinigt, bie anbere jnr Summe 
fliebt. ®ie gefunbene äa\)\ l^ei^t Sleft ober ®ifferenj, bicjcnige ber 
beiben gegebenen 3a()Ien, meiere mit bem SRcfte Dereinigt mirb, ^eißt 
>Subtrof)cnb, bie anbere üJlinucnb. ®a§ 3eid^en ber Subtraftion ift 
— unb ^ei^t minus ober loeniger. Sft j. 95. c ber SMinueub unb b 
Subtra^enb, «fo ift c — b bie ®ifferenj; obere — b = a, in luelc^er 
®Ieid)ung a bic ©ifferenj unb c — b bie ®ifferenjform ift. - 

1. gol g. Sft b = c in c — b, fo ift c — b = c — c = o, b. ^. 
jcbe ©ro^e Don fic^ felbft fubtra()irt ift %ull. (Sbenfo ift (c+b) - (c+b) 
= o über (c — b) — (c — b) == o. 

2. 3'olg. (c — b) + b=c, b. l). abbirt man jur Diffcreuj ben 
@nbtva()enb, fo erljält man ben 51Rinueub. 

3. golg. Sft c — b = a, fo ift c=a + b. 

4. S'o Ig. Sft a + b = c, fo ift a = c — b ober b = c — a. 

5. golg. (c + b) — b = c, b. I). fubtra^irt man Dou ber @um- 
lue bcu einen ©uuunanben, fo crljält man ben anbern ©umnmuben. 

6. golg. (c+b)— b±:^(c~b)+b, b. ö. ba^ 3lbbiren loirb burc^ 
ha^ @ubtral)ircn unb umgetel)rt anfgel)oben, bal)er biefe 9lec^nung6arten 
einanber entgcgeiigefe^t finb; be^ljolb pnb bic entgcgengefejten 95orjeic^en 
auc^ Slec^nung^ic^en (golg. 2 unb 5). 

§ 17. ©inb bie ©ummanben beim Slbbiren einanber gleich, unb 

finb n folc^i' gleicher ©ummanben Dor^anben, afö a+a+a , fo Der- 

einfad)t umn biefe gorm in n X a ober n . a ober na. ®iefe$ SJerfadren 
nennt man multiplicivcn (multiplico, DerDielfältigen). 

Slnmerfung. ®ie ?ßunfte hinter a beuten an, baß bie ^t\\)t ber 
©ummanben nic^t gefd)Ioffenift,fonbern noc^ unbeftimmtmeit(bi^n)fortge^t. 

ÜJlultipliren ^eißt au6 einer gegebenen 3a^l eine neue 3al^l ebenfo 
entftf^cn laffen, loie eine anbere gegebene 3al)l a\\^ ber ßin^it ent- 
ftanben ift. ®ie neue 3af)l ^eißt ^robuft, bic au6 ber ©in^eit ent- 
ftanbenc ^a\)l tjeißt ÜJluItiplicator , bie anbere SRultivlicanb. 
5)a« Seid&en ber ajlultiplication ift X ober ein ^unft unb ^eißtmalj bie 
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• § 17 — 18. 

SMc^a()m fc^reibt tnait ani^ o^ne irgenb ciit dric^n neben einanber. 
9tu(ti))lic(inb imb äJhilt4t)li€ator b^i^cn and) mit einem ((cmeinf(bnftli(ben 
Planten ^aftoren, melc^ gancinfcb^fttic^e 93e}ei4bnimg jebdeb nur bann 
jttläffig ift, ipenn bribc unbenanntc Sablen ftnb. 3ft j. 89. n ber SJlulti- 
catoc unb a bcr SJlultipIicanb, fo ift na bö6 ^robiift; ober iia = d, in 
melcber @Iei(bnng d bod ^obuft unb na bie ^orm bed ^rpbnrt^ ($ro- 
bultform) ifJ. 

1. golg. SRit 8lütffi(f)t auf bic @ntfte[)ung bcr SJtuItiplication a\\^ 
bem SIbbircn bci^t ^robuft bic unbcfanntc jjcfucbtc Summe, SWultipficanb 
ber (gleicbe) Summanb nnb ÜRuItiplicntor bic ^Inja^lber (glciclicn) ©um- 
manben. 

2. golg. ®ic aSuItipIication ift eine ?lbbition mit einem unb 
bemfelben in beftimmter Slnjaljl mieberfc^rcnben ©ummonben. 6^ ift j. S5. 
4a = a4-a + a + a. 

3. So lg. ©er äWnltiplicntor 1 fann beliebig iveggelaffen unb bin- 
jugcfugt werben. 1 a «=» a. 

§ 18. 3ft ba§ ^robuft unb ein goftor befannt, fo crl)alte id) bcn 
rtubem g-aftor, inbem icb eine 3n{)l fucbe, bie mit bem gegebenen ^aftor 
multiplicirt mir ba^ ^robuft giebt. ©iefcö SJevfa^'cn nennt man ©iui- 
biren (divido, jertfieilen). 

®il)ibiren f|ei&t au^ jmei gegebenen Sablen eine brüte fo bcftim- 
men, ba^ fie, mit ber einen multiplicirt , bie nnbcre jum ^robuft giebt. 
®ie gefunbene 3aI)I &ci&t öuoticnt; biejenige bcr bcibcn gegebenen Lab- 
ien, meiere mit bem Ouotienten multiplicirt mirb, b^i^t ©iöifor; bie an- 
bcre ©ibibenb. ®a6 3eic^en ber ©iüifion ift : unb beißt burcb, ober 
ber ©iuibenb mirb Dom ©idifor burcb einen ©triefe getrennt. 3ft j. S. 

b bcr ©idifor unb a ber ©ibibenb , fo ift bcr Ouotient a : b ober ^ 

(a burcb b) ober b | a (b in a). ©urcfe eine ©Icicbung au^gcbrücft märe 

cg r- = c, a : b = c ober b | a = c, in melcbcr ©Icicfeung c ber Stm- 

a 
ticnt unb r bic gorm be^ Ouotientcn ift. 

1. golfl. ^inficbtlicb ber (gntftcbimg bc« ©ibibirenö a\\^ bem ajlul- 
tiplicir^ ^eijt Ouotient ber unbcfannte gefucfetc gaftor, ©ioifor ber gege- 
bene ^atiox unb ©ibibenb bo« (gleic^faD« gegebene) ^robuft. 

2. Solg. r • b == a, ober njcnrt r = c, fo ift a = cb. 

3. golg. SBenn cb= a, fo ift c^g ober b = -• 
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§ 1». 7 

4. So Ig. - = 1, ^ ^- ift ber®iüibenb beut ©ibifor glcii^, fo ift 
bcr Ouoticnt 1, mm a nic^t Slull ift. hingegen (42.ße^rf.3uf.) 

8* — 9 

ift gan} unbeftimmt. 

5. galg. T=«a, b. ^. bcr ©ibifor ©n« fnnn beliebig iwggelaffen 

unb ^mjugefägt merben. 

ab 

6. golg. -|-=^a, b. ^. totnn man ha^ ^rotntft jtDeier 3a^Ien 

h%tä^ bk ci»e bibibitt, fo erhält mon bie aabere. 

7. So Ig. J-.b = Y(SoIö. 2 unb 6). 

§ 19; @inb in einem ^robuft n gaftoren nor^nntren unb nDe 

cinonber glei^ afö a . a , a . . . ober -.-.-..., fo brflcft man biefe 

a a a 

gönn bnrd^ a** ober a-"» an«, meiere« SJerfof^rcii p^tenjircn (pötentia, 
ftrnft, ajermogen fic^ jn ev^o^cn) ^ei^t*). 

^ßotenjircn ^ci^t bie Einheit mit fo Diel gleichen goftoren multi- 
pliciren ober burc^ fo Diel gleich goftoren biüibiren, aU eine onbere 3oöI 
einleiten enthalt. ®ie gefunbene 3a^l Reifet ^otenj, ber gleiche gfoftor 
SBnrgel (Srnnbfoftor) unb bie Slnja^I ber gleiten fj^fforen Oppo- 
nent; er ift beim 3Multipliciren pofitiO), beim ©imbtren negatid. ®o« 
3eicben bcö ^otcnjiren^ befielt barin, b«^ man ben ßfponenten oben red^t« 
bei ber SBurgel f einreibt. 3ft j. 85. a bic SBurjd unb n (Sjponent, fo ip 

a-° bie ^ßotcnj, ober a-° = b, in mild^er ©kic^ung b bie ^tenj unb 

a-^ bie ^ßotenjform ift. 

9Wan fagt, a \oii n ober a jur nten ^otenj, ober bie nte ^otenj don % 

1. golg. a'=*a., b. ^. ber ejponent Qm« fann beliebig njegge- 
laffen unb ^injugefÄg^ njwben. 

2. golg. ao = l, b. (|. jebe 3«i^I Jur »uattn ?ßotcnj ip ©nfi. 
a ^cißt bie Sin^eit foD mit feinem g*aftor nmltiplicirt merben, alfo bleibt 
bie ISin^eit unDeranbevi 

aSoIfl. l)ar-«=i-, 2)(i)° = i: = ar» 



•> (Eociißfiud 0^ ^fim^ ^eAcwsM,. 0fb. 1599« 0ef)t. 1650 ^ (^iodffolm, 
fül^rte guerft bie jeftige SSeaetc^nung^art ber ^otenjen ein. 
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^ § 20 — 21. 

§ 20. 3ft in einer ^otenj bie SBurjel nnbefannt, bageßen ^oteng 

1 
uub (Sjponent befonnt, fo ift bie goriu fiu* bic Sßiirgel (radii) (bT)^ 

ober |/a", IDcle^eö SSerfa^ren cjtro^ircn (extraho, ^erau^jie^en) ^ei^t. 

6jtra^irctt (robiciren) ^i^t eine flegebene 3ol)I in fo Diel gleiche 
gafloren jerlegen, aU eine anbere gegebene 3rtf|l 6in[)eiten enthalt unb einen 
folc^en goftor ne[)nien. ®er gefachte goftor ^ei^t SBurgel, biejenige ber 
beiben gegebenen 3a()len, meiere in (gleiche) gaftoren jerlcgt merben foO, 
^ei^t $otenj (Slabicanb) ober 3«^!, bie onbere (bie ?lnjal)l ber glei- 
d^en gaftoren) SBnrjelejponcnt. ®a ber SBurjelejpouent ba^ ©et^clte 
önjeigt, fo mirb er in SBrnd^forni oben rec^t^ bei ber ^otenj gefc^rieben, 

n 

ober mit einem öerfc^obenen r (]/) ^) j. S3. "j/ uor bie 3rtl)l gefe j^t. 

n 

®nrc^ eine ©leicbung aui^gebrüdf t mavc cö j/a = b, in mclc^or ©leic^ung 

1 1 

b bie SBurjel nnb Va (bie nte SBurjcI nu^ a) ober a" f a ^oc^ " J 
bie SBurjelform ift. 



1. %oli. SBenn b" = a, fo ift b=|/a = a , nnb nrngefcört 

1 

ift |/a = b ober a == b, fo ift a = b . 

1 

2. 8* öl 9« (V^) =^ oberl a I =a, b. l). aicnn man eine 
Sßurjel mit bem Sßurieiejpouent potenjirt, fo crl}Qlt man bic ^otenj. 

3 f^olg. |/a'^ = a, ober (a" J =a, b. f) menn man eine 

^otenj mit i^rem ßjponent e^traJ)irt, fo erteilt man bie ®rnnbjal)l ber 
^otenj. 

4. Solg. (v^aj =l/a% ober w) =^ (a")" 

5. golg. Vl = l. 

§ 21. 3ft in einer ^otenj ber ßj^onent unbefannt, ^otenj unb 

a 

SBurjjel ober befannt, fo ift bie gorm für ben efponentcn log. b, meiere« 
SScrfa()ren man ejponiren (expono, ^infe^en, onieigen) ober logarit^- 



«) 3)a§ SBurjeljeid^en j/ töwrbe juerft butdj HKic^ael ©tiefer (1652) ein= 
geführt. 
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§22-26. ^9 

Uli ren ^) nennt, ©j^jonircn ober logarit^miren ^ei^t lie Slnja^l 
ber (jlcic^en gaftoren einer gegebenen 3q^I auffinben. ®ie gegebene 3a^l 
^ei^t Slumeruö (^otenj, notürlic^e Sa^l), ber gleiche g-oftor SBafi^ 
(©runbjo^I) unb bic 3lnjQf)l ber gleichen gaftoren !^ogaritönia§ (@Jpo- 
ncnt). ®aö Sogarit^miren mirb bejeic^net, inbeni man uor bie ^otenj 

a 

log. fe^t nnb barfiber bie SBnfi^, j. 83. a« = b, giebt asslog. b nnb 
lüirb gefproc^en: Sognrif^nm^ b uon ber SBofi^ a; b. \jAvax[ fnc^e bcn 6j- 
poncnten, menn ber 9linneru^ b unb bie S5afie a ift. 

§ 22. ©ine unter gemiffcn S5ebingungen aufgefteütc SBe^nuptung 
^ei^t ein Se^rfa^, eine mit §in3ujieF)ung gemiffer gegebener SBebingungen 
gefteDte gorberung eine 91 uf gäbe. 

§ 23. ®ie ©orlegung ber SBa^rI)eit be^ im 2el)rfo^c 93el)Qnpteten 
^ei^t ber 83etneiö beö 2el)rfn^e^; bic 8lu§ful)rung beö in ber 3lufgQbe 
SSerlangten bie 3lufIofung ber ?Iufgabe. 

§ 24. SBenn auS einem Se^rfa^e ober einer Stufgabe ein anherer 
®n^ afö Folgerung hergeleitet mirb, fo [^eifet er 3ufa^. 

§ 25. 5)ie Semcifc berufien auf allgemeinen SSal)r^eitcn , bie man 
(Srunbfä^e nennt. 

§ 26. ®ie ©arfteOung eine« arit^metifd)en ©efe^e« in Stiegen (in 
inat^ematifc^er ©prad^e) l)ei^t eine gormel. 

1) Sebe ®ro&e ift fic^ felbft gleic^. a s= a. 

2) ®(eic^e ©ropen fann man beliebig für einanber fe^en. 3ft 
a =* b, fo fann man a für b ober b für a fe^en ; a cntl)ä[t ebenfo Diele 
ßin^citen afö b, nur fann bie g-orm üerfc^ieben fein, j. 83. 3 + 5*^4.2. 

3) ®a§ ®anje ift gleich ber ©nmme aller feiner St|eile. 8=3=a-f b+c. 

4) ©in S^eil ift fleiner al6 baei ©anje, unb ba« ©anjc großer aW 
einer feiner S^le. a<:B ober 8>b. 

5) SBenn eine ©rope fleiner (ober großer) ift al« eine jioeite, unb 
biefe mieber fleiner (ober grSper) afö eine britte u. f. m., fo ift auc^ bic 
crftc fleiner (ober größer) afö bic le^te. 



') SSon Xo-ycDV dpi&[Ao^, bejeid^nct aScrl^ältui^aäl^Ier ober SSerl^ärtni^mcffet. 
3Jlttn nannte näm(ic§, h)enn a:b als ®runbi)erl^ältm^ angenommen, a^ :b' baiJ 

n n 

bo))t)crte, am : bm bai mfadjc SSerl^ltnift obet a"": b" baS nfadjc unb mgct^ciltc 

»erl^ältni^; fo toaren 2, m, V ber Sogaritl^mu« be« SSctl^aitniffe« a» : b^ a"» : b«» 
u. f. to. in ^e^iel^ung auf a : b. 

2 
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1) SBenn a<b ober 2) a>b 
b<o b>c 

c<d od 



fo ift mij a<c a>c 

a<d a>d 

Sinnt erfung. Sin n)agerecl^tcr @tnc^, unter einem @Q|e (®(ei* 
(^ung ober fonft einem Sluöbrucf) angebracht, ^ei^t folglich. 



txfin Sihf^m. 



SSon ben ©ummen unb S)ifferenjen. 

^nmerfung. Sie @ummanben, fo toie ber aRinuenb unb 
@ubtral^enb fönnen aud^ benannte 3a^(en fein , nur muffen fie unter 
einanber gleichartig fein; bie Summe mie bie ©ifferenj ift bonn üon 
berfelben Slrt. 

1 ßel^rf, SBenn jloei ©ro^en einer britten gleich finb, fo ftnb fie 
einanber gleic^. 

a = SJe^ptg. 
85 e». SBenn a=sb unb a^h, fo ift, ba man (®rbf. 2) c für 
b fe^en fann, aud^ a = c. 

2. ße^rf. ©leic^eö ju ©leic^em abbirt ob^r bon ©leic^em fubtra- 
^t giebt ®(eic^e«. 

a ± Ä= b =b d Sel^ptg. (± l^ei^t plus ober minus). 

aSett). e« fei a«=b uub c = d unb nac^ ®rbf^. 1 ift azbc— 
azbc; fe^t man auf ber rechten ©citc ber ®Ieic^ung b für a unb d für 
c, fo ift azboÄftbzbd. 

3uf. SBenn a — b, fo ift auc^ a±c = b±c. 

3. Se^rf. Sie Orbnung ber @ummanben ift miQfürlic^. 

»e^ptg. a + b**b + a. 
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8e 10. ®ege{xn ift 1+1+1 . . . (a ein|ieiten) + 1 + 1 . . . (b ein- 
leiten), ^bbirt utan Don ber linten na^ bet rechten @eite bie @{ni)eitert 
jufantmen, fo erhält man a + b, abbirt mon bon ber rechten mi) ber 
linfen Seite, fo erhält man b + a, folgli«^ ift a + b *>«> b + a. 

1. 3uf. 3jt in a + b«.b + a b — «»uH, fo ift a — + a, b. ^. 
jfbe Ba^l oEine SSorjeic^cn ift gleich berfelben pofitiDen. 

2. 3uf. a+a=2a (§2) unb 2a+a=3a. ebenfo ift 5a+6a— IIa. 
§ 27. SrCIärung. ^ie do^I, Kelche anjeigt, nie oft bie aU^t- 

meine 3a^l }U fi(^ felbft obbitt merben foD, ^ei^t ber Soefficient. 

3. Buf. ^u(i^ mehrere 3<i()(en fann man abbiren, inbem man jur 
Iften bie 2te, )u i^rer @umme bie 3te u. f. tt). abbirt. a + b + c a» 
(a + b) + o-=(a + c) + b^(b+a) + c = (b + o) + a = (c + a) 
+ b = (c + b) + a. ebenfo ift a +b+c+d=s (a+b) + (c+d). 

4. 3uf. SBitb tn(a + b) + (c + d) = a + b + c + d = b + 
d + a + c für a unb c %iü gefegt, fo ift ( + b) + (+d)=.b + d. 
3ft a unb b 9liin, fo ift +(c + d)«o + d. 

§ 28. @rf(ärung. ©leic^namige Ballen finb foId)e, meldie 
gleiche 93u(^ftabenaudbrü(fe (9te4nuno$audbrü(fe mit benfelben Suc^ftaben), 
mit berftfeicbcncn ober flleicfecn ßocffieicntcn unb SJorjeicften berfe^en, ent- 
halten; aDe anbercn 3ot)Ien Reißen unoleic^namig. j. S3. 

4a ) 2 (a + b) l 9a 1 r k i a 

— 7a [ ober -5 (a + b) [ jtnbgWdinamia; 19b \ ' „S"''' 
»Aaj 0,3(a + b)j "'-9ab| """"Ö- 

1. %ufg. ©lei^namige unb ungleichnamige Bohlen ju abbiren. 

%uff. 3Ran fdireibe bie gleichnamigen tmter einanber, bie ungleich- 
namigen neben einanber unb abbire, j. S. 

a) 5a + 7b + 90c + 8a + IIb + c + 13a + 2b + 3c 
fdireibe man: 6a + 7b +90c 

8a + llb + c 
13a + 2b +3c 

26a + 20b + 94c 

b) [5a+6b+7cd + 0,4(a+b)] + [4a+74b+9cd+2,5(a+b)]+ 
[Sa + 'Ab + 17cd + 4,6 (a + b)] 

= 5a + 6b + 7cd + 0,4(a + b) 
4a + %b + 9cd + 2,5 (a+b) 
8a + '/ab + I7cd + 4,6 (a + b) 

17a + 7 'Ab + 33cd + 7,5 (a + b). 
@e^t man für bie S5u#abcn beftimmte Sagten, al« a=2, b=4, 
e « Va, d — 3, fo ift bie Summe 34 + 29 + 33 + 45 — 141. 
(Slufg. ©ammlg. § 2. 4, 5, 7-14, 16, 17). 
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4. ßr^rf. SBmn eine Sn^I a, eine Suiitme b + c tinb cttte ®if- 
ferenj b — c j^eflebfn ftub, fo wirb bc^ouptct, bof 

I. a4-(b + c) = a + b + c 
II. a4-(b — c) = a + b — 

III. (b + c) — a = b + c-a 

IV. (b — c) — a äÄ b — c - a 
V. (b — c) + a = b — c + a 

VI, a — (b-f-c) = a — b — c 
VII. a — (b-c) = a — b+c. 
S3cw. I. (3. Öeörf. 3. 3uf.) 

II. a + (b — c) + c = a + b (§ 16, 2 ^olg.) 
a+ b — c + c = a+b 

a + (b — c) + c = a + b— c + e 
fiibtraliiit c = c 



a + (b — c) = a + b — c (2, ßeljrf.) 
ßbetifo beiofifet nion III imb IV. 

1. 3uf. 3ft a = o in a + (b — c) = a + b - c, fo ift 

+ (b — c) = + b — c; folgli^ au^ V (b — c) + a = b — c + a. 

2. 3uf. 3)t b=o in +(b-c)=+b-c, fo ift +(_c)=— c. 

VI. a — (b + c) + (b + c) = a 

a— b— c+b+c=a— b— c+c+b=a— b+b=a (3. 8e^rf.) 

a-(b + c) + (b + c) = a — b — c + b + c 
fubtrat)irt +(b + c) = + b + c (2el)r|. 3, 3uf. 4). 
a — (b + c) = a — b — c 
3. 3 II f. 3ft a=o in a-(b+c)=a- b-c, fo ift — (b+c)=— b— c. 

4. 3uf. 3ft b=o in _(b+c)*=-b-c, fo ift -(+c)==-c. 

VII. a - (b — c) + (b - c) =± a 

a— b + c + b— c = a — b + b + c — c = a 

a_(b-c) + (b— c)^a — b + c + b — c 
fubtratiitt + (b — c) = + b - o (IL 1. 3nf.) 

a — (b — c) == a — b + c. 

5. 3uf. Sföitb in a — (b — c) = a — b + für a «Rutt gefegt, 
fo ift — (b — c) = — b + c. 

6. 3uf. 3ftb=oin-(b — c)±s — b + c,fo ift-(— c)=.+c. 
5. ße^rf. 3ft bn ©ubtra^enb größer M bcr aJtimienb, fo ift bie 

©ifferenj eine negatibe 3o^l. 
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§ 29. li 

89ert). fil« fei a ber $!Rinuenb iinb (a +b) ber @ubtra|enb> fo ift 
a-.(a + b)=*:a — a-b=-b(4. gchrf. VI). 



6. Se()rf. ®g ift ittmier: 




I. a + (+c)=^a + c 


III. a — (+o) = a-o 


II. a + ( — c) = a — c 


IV. a - (— c) = a + c 



SBem. man fe^c in Se(|rf. 4. I, II, VI, VII b=:o. 

7. ßefirf. ®ie Orbnimg in tt)cld)cr man ein imb bicfelben Sohlen 
obbirt unb fubtro^irt, ift beliebig. 

Sern. ®n a + b — c+'*c = a + b 

a — c + b + c = a — c-f-o + b = a + b 
b + a — c + c = b + a = a4-b 
b — c + a + c = b — c + c + a = b + a =s= a + b 
— c + a + b + c=3 — c + c-f-a + b = a + b 
— c+b+a+c=a+b 

ffo ift: a + b — o = a — c + b=b + a -o = b — e + a«= 
— c + a + b == — c -f- b + a 

8. 2e()rf. aSertaufd)t man bei einer ©ubtiaction SRinuenb unb 
©ubtrobenb mit einnnber, fo öermanbelt firf) bic ©ifferenj in bie entgctjcn- 
gefegte 3al)l, b. l). mar fte bi^ baf)in eine pofitiDe 3af)(, fo mirb fie jej^t 
eine ncflatiöe unb umgefe^rt, j. ©. a— b=i:d, folglich b — a = — d 
11 nb umgefefirt. 

»em. e« fei a — b = d, fo ift a = d + b m\b b — a«b — 
(d + b) = b-d — b = b^b~-d = -d. 

§ 29. erflärung: ßine äufammenfteDung Don pofitiben unb ne- 
gativen Säulen ju einem ©aujen l)ei^t ein ?Pol^nom ober eine üielglie- 
brige Ml jebc^ ©lieb für fid) ^ei^t ein aRonotn. 5)ie ^fJoI^nomc füh- 
ren je noc^ ber ?ln3a()I i^rer ©lieber uoc^ befonbere Flamen al« Sinome» 
3;rinome u. f. tv. j. SB. 

3a4-5b — 6dg (Srinom) unb 4 a + 7 b d (SBinom). 

9. Sc^rf. §at man Säulen mit berfrfiicbcnen SJorjeic^en ju abbi- 
^en, fo fubtea^irt man bie ©umme ber ncgatiDen bon ber Summe ber 
pofitiöen ober umge!e^rt: alfo a + b—c — d — e=(a+b)--(c+d + e). 
Sern, a + b — c — d — e + c-fd + e = a + b 

(a + b)-(c + d + e) + (c + d + e) = a + b 

a+b—c— d--e+c+d+e=(a+b)--(o+d+e)+(e+d+e) 
c + d + e = -f-(c + d + e) 

a + b-o-d-e = (a + b)-(c + d + e). 
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3h f. Skbirt ^(^om ift eine €iumme oan ^ftlioen mh negotitien 
äa^leti, dfo a+b— c-d+e-.a+(+b)+(-c)4-(— d)+(+e). 
2. 9(uf{). ®fri(^naniij)e unb ungleit^namtge Ballen mit becfc^tebenen 
SSor3etc^en jii abbiren. 

Slufl. 9Ran abbire bie pofttiben, bonn bie negattoen 3a^Ien, giel^e 
bie fleintrc @Hinitie bon bei- größeren ab unb gebe ber ^fferenj \>ai SSot- 
jeic^en ber gröferen «Summe (8. uob 9. Sel^rf.). J. S5. 
5a + 2b-6d-18f 
7a — 5b + 10d — f 
15a-9b — lld + 7f 
-a-|-20b-18d + 2f 



^uöre^n. 



26a + 8b — 25d — lOf 



+ 27a 
— a 

+ 26a 



-(.22b 
— 14b 



— 35d 
-f-lOd 

-25d 



— 19f 
+ 9f 



— lOf 
en, als a=5, b«'/«, 
50-10 = 76. 



+ 8b 
@e$t man für bie Sud^ftaben bcftimnite äcify 
d = 2 unb f=l, fo ift bie ©uimne = 130 + 6 
(Olufg. ©mig. § 2. 21-23, 25-37). 
10 fie^rf. ^ai @iiOtra^tren »irb in ein abbiren bertuanbelt, in* 
beni man bo« SJotjcit^en be6 ©ubtra^enben in« entgegengcfe^te t)ern)onbeIt. 
S5 c w. 9ta4i Sc|r)j 6 ift a — (— c) = a + c 
a + (4- c) '^ a + c 
fpIgüA 1) a-(-c) = a + (H-c) 
@6enfo ift a — (+ c) »5» a — c 
a + (— c) = a — c 

folglid) 2) a-(+c) = a + (- 0). 

3 ^ufg. ©ieic^namtge unb ungleit^namige Sohlen mit berfc^iebe- 
nen 9$or}e.t(^n }u fubtra^iren. 

^uff. ^on »ermonbeit bai @ubtra^iren in ein $lbbiren unb bie 
SSorjeic^en bed ©iibtro^enbcn in bie entgegengefe^en. 3. S9. 

1) (18a — V3b + 9c-d) — (27a — 4b — 16c + 8d — 2f) 

f(^reibe mon: 

18a— Vab + Öc — d 
=F(±27a=F4bTl6c±8dq:2f) 

— 9a + 3'/3b + 25c — 9d + 2f 
(9lnfg. ©ammfg. § 3. 19—25, 29—43.) 

2) (2a,H- 5 (b + c) - V» d - 2f g) - (8a-2(b+o)+8fg)- 
(— 28 a + 16 (b + c) —«Ad- I8 fg) 

fc^retbe man; 
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u 



2a + 6(b-f o)-V8d-2% 
3F(±8a:T=2(b + o) ±8fg) 
qF(=F28a±16(b-f-c)=T: Vad:^18fg ) 

22a-9(b+c)-V,od+8fg=10-42-l'/a+192«158'A, 
wenn A = yu, b = Vs, c«=4, d = 5, f=S utib g^=»8 i^. 



0uto(i)nung. 



+ 30a 
- 8a 

+ 22a 



-16(b + c) 
+ 7(b + c) 



+ 18fg 
-lOfg 
+ 8fg 



— 9(b + c) 

8) (—2, 3a— 0,34b+5c+lld)-(8a+b-4,2c-8Vjd-5£)+ 
(27a + 3, 4b-9,2o-84d + 2f) 

\^n\it man : 

-2, 3a-0, 34b + 5 c + 11 d 
:i:(d=8a ± bq=4, 2cqr8'/adq=5f) 
27a + 3, 4 b — 9, 2o- 34 d + 2f 



16, 7a + 2, 06b 

au8rc(^nunö +27a 
— 10,3a 

+ 16,7a 



14'/jd + 7f 
+ 3,4b 
— 1,84 b 



-34d 
+ 19'Ad 

- 14V2 d 



+ 2, 06b 

= 41, 75 + 10, 3 — 58 + 2, 1 — — 3, 85, wmn a**2, 5,b=5, c«2, 
da, 4 1M»J> f«0,3 ift. 

(«ufö. ©omntl. §3. 44-51). 

§ 30. nsgleti^Hiigeii. 

11. Se^rf. ®lnifti ju Ungleitftem ober utngcfe^rt obtrirt giebt 
Unglett^eS mit bemfel&en Ungleic^^eitöjeic^en. 

l>*<5Ubfl. 2)c = d 

c = dl " a < b 



a + c<b + d S^tg. o-4-a<dHr.b 

Sem. @$ fei z bte Bo^l, weiche git a abtitt tMrben mu^, um b 
in ti^dten, fo \)(A man 
a + x=ab 
c = d 



a + x + o — b + d (SeW- 2). 
a4-c<a + x + c (®tbf. 4) 
a + o<b + d (®tbf. 2) 
etoifo 2). 
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3uf. Ungleiche« ju Unglcld^m mit bciitfelben Utiglcic^^eiWjcit^en 
abbirt giebt Unglcic^e^ mit eben beinfelben Unglek^^eiföjcicben. 
a<b 
o<:d («ufg. ©amuilg. § 2. 15). 

a+c<b+d 
12. ße^rf. Oleic^e^ üon Ungleichem fubtra^irt giebt Ungleid^c^ mit 
bemfelben Unglei(^eit^3eic^en. 

a<b 
o=*d 



a — c<:b — d 
SBett). a + x = b 
o = d 



(a + x) — c = b — d. 
Sinn ift a — c < (a — c) + X, folglich a — c < b — d. 

13. ße[)rf. Ungleic^eö uon ©leic^em fubtra^irt giebt Ungfeic^e^ mit 
bem entgegengefe^ten Ungleid^^eit^jcic^en. 

a = b 
od 



a — c < b — d. 
SBeio. e§ fei x bie ®r5|e, bic üon c weggenommen mxhtn m\\% 
bamit d erhalten merbe, [o \)at man 
a»b 
0— -x = d 



ä— -(c — x) = b — d ober a— c-|-x=b— d, folglich a— c<b — d. 
14. ße^rf. Ungfeic^e§ öon Ungleichem mit entgegengefe^tem Un- 
gleic^l^eit^jeic^en fubtro^irt giebt Ungleic^e^ mit bem erften Ungleic^^eit^- 
geic^en. a < b 
od 



a — 

»eiD. 


c<b — d. 

a+x = b 
od 




a 


+x— c<b— d 
a — c<a+ X 


(ßeW 13.) 
— c 


(Sluffl. 


a — c <: b — d. 
©ammf. § 2. 15. 


(@rbf. 5.) 
§ 3. 27.) 
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Inefter Pf^mi 



SSon ben ^robuften «nb Quotienten. 

^nmerfung. ®er SJluItipIicanb eine^^robuftd fann au4 eint 
licnonntc 3a^l fein, in mclc^em gaDc au(^ ba§ ?ßrobuft bem aRultipIi- 
canbcn fllcic^artig ift; ber SJlultiplicotor ift aber jcberjcit unbenannt. 
5)er ©löibenb fnim benannt fHrt; Ift ber ©iöifor auc^ benannt, fo ntif 
er bem ©iüibenben (jleicftartiö fein, ber Ouotient ift bonn eine un be- 
nannte da^l imb bie ^ioifian ift ein äReffen; fie ftellt bie ^rage, 
tpte oft ber ®it)ifor int ^ibibenben enthalten fei. 9Ran nennt eine 
folc^e Ouoticntenform ein ajcröältnip (a 8tbl. :b8tbl.); ber ®it)ibe^b 
ift ha^ erfte ©lieb unb ber ©iuifor bo§ jmeite. 3ft ber ®iüifor unbe- 
nannt, fo ift bie ©unfion ein J^l) eilen; man fragt nac^ bem S^eile^ 
welcher fo oftmal jjenommen, afö ber li)il)ifor angiebt, beri ©idibenb 
^eroorbringt; ber Ouotient ift bem ©imbenöen j(Ieic^artig. ®iefe 
Quotiehfenform ()eipt ein SSrüc^; ber $)ii>ibenb Ö^l|t Sanier unb 

(a 9161 ^ 
r — • y 

15. ßel^rf. ®(eic^e$ mit ©(eitlem mnltiplicirt ober burc^ ®(ei(l|K^ 
bioibirt giebt ©leiere«. 

a = b 
'C*=»d 

1) ac = bd unb 2)— = ^. 

»eW. S)ä ac=»ac ober — = — , fo ift, wenn man auf ber 

c c 

a b 
rechten 6eite für a ±= b unb c « d fe^t 1) ac = bd unb 2) — « -j 

16. S e ^ r f . §at ber 3Rultiplicator mit bem ?0lulti|)licanben j l e i (^ e 
JBorjeic^en (4- mal + ober — mal — ), fo ift bde ^probuft pAfitid, 
fmb aber bie SJorjeidjen unglei^ (+ uwl — ober — mal +), fo ip 
bad ^robuft negatiD. 

3 
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I) + a + b = 4- ab 

11) -f- a • — b = — ab 

ni) — a . + b = — ab 

IV) _a.-b=a + ab. 

S3cn). I. +a. + b ^ei^t: man fud)c eine neue 3o^I, bie aui b 
ebcnfo entfte|)t, wie a ott6 ber ©n^cit entftanben ift. 

9lun ift +a=l+l+l +1 

12 8 », 

folfllidj ift -|-a. + b = B'+r+6r + b = ab = + ab. 

IL +a . _b-x(-i)+(-i)+(-fe - +(-^) ■- - (l&+b+b....+b) 
=e-ab. 

m. ®a ^a*^-(+a) = -(l+I+l....+l), fo ift 

_a. + b=«-(4-a). + b = -(B + b + b....'B)^-ab. 

IV. ®o -a=*-(+a)*s-(I + l+l,...+l), fo ift 

- _a.-b=^-[(-t) + (-15) + (-^).... + (-'B)] 

^_[_(b + b+X.... + ^)J=»-(-ab) = + ab 
(4. SeM- VII, 3nf. 6). 

17. ßc^rf. 3n jebem ^robufte fann ninn bie bciben gafioren mit 
eiWönbrt bertonfd^en. ab = ba. 



12 8 b 



»ctt». ab = b + 'B+T).... + b = T4-T + r....+l 

+T+T+1....+1 



, a Steigen- 



X ^ a V 

+ i+i+r-...+i 

J. L i i 

= a + a + a.... + a=*ba; 

folölid^ ab ^ ba. 

; 18! ße§r[. ein S^xoMi mnltiplicirt mau mit einer 3al)l, inbent 
man einen gaftor bc^felben mit biefer 3al)l muUiplicirt. 

1) c . ab «= a cb ober 2) c . ab = b . ca. 
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L 1, 1. Z 
Setü. 1) c.abi=ab + ab + ab...ab 

= b +1) + b.. + b 

12 8a 
+ T) +^ +1) + 1 



12 3a 

+ 1b +^ +'B....+ b 



c gleiten 



== cS + cb+ cb....+ob = a . cb ■= a . bc; 
[ic^ c . ab = a . ob. 

2) c . ab = c . ba = Ba + ba + ba 

i * b 

==a + a + a. 

+ a + a +^ 



+ a + a + a 



c Steigen 



i i b^ 

=ca+ca + ca = b . ca = b . ao ; 

fo(glid) c . ab ^ b . ac. 

1. 3uf. 3n einem ^robiift üon mehreren 3aWen \ft bie Orbnung 
ber goftoren millfürlic^. abc = acb = bac = bca == cab = cba. 

2. 3« f. 3tt)ei ober meljrerc ^robiifte multiplicirt man mit cinon« 
bcr, inbem man itjrc gaftoren ber Steige nac^ mit cinanber multiplicirt. 
ab . cde = abcde. 

3. 3nf. 2Benn bie ^Inja^I ber negatiucn B'*^ttoren eine gerabe (2n) 
i|t, fo ift ba^ ^robiift pofitit», Ijingcjjen negatiu, mcnn bie Sln^a^l eine 
ungerabe (2n-f-l) ift. 

19. ßc^rf. (Sine ©nmmc multiplieirt man mit einer 3al)l, inbem 
man bie einzelnen ©ummanben mit biefer 3ct()l multivlicirt unb bie Il)eil- 
probnfte nbbirt. a (b + c) = ab + »o. 

12 a 

SBem. a (b + c) = (b + c) + (b + c) -|- (b + c) 

i 2 a 1 ^ a 

= b+15.... +^+^ + C"- 4"C^=^l> + *ö- 

3nf. a(b + c + d ....) = ab + ac + ad.... 

20. ße^rf. ©ine ©ifferenj miiftiplicirt umn mit einer 3al)I, inbem 
man {ebeti ®lieb berfelben mit biefer 3n^l mnltiplicirt nnb Don bem erften 
i^cilprobnfte ba^ jmeitc fnbtra^irt. a (b — c) == ab - ac. 
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' i ' 

»et». a(b — c)==.(b-c)H-(b — c) + (b — c) 

12 * i i vL 

=Ä (b + b .... +b) — (c + c .... -|- c) =Ä ab -- ao. 

1. 3uf. a(b — c — d ....) =Ä ab — ac — ad.... 

2. 3uf. a(b±o) = (b±c)a 

8. 3uf. ab±ae±ad....±:*a(b±c±d ), b. ^. ein 

^ol^nom üon ^robuften, bic einen gaftpr gemein l^aben, fann nton 
ald ein ^robuft borfteDen. 

4. 3uf. 3ft b = in (b — c) a 4* a (b — c) = ab — ao, fo ift 
. a = a . = 0. 

5. 3uf. 3ft b = in a(b - c) = (b - c)a=^ab — ac, [o ift 
a. — c = — c.a = — a.c. 

21. ße^rf. Summen multiplicitt man mit einanber, inbem man 
bie @ummanben ber einen mit benen bet anbern multiplicirt uub bie 
Sl^eilprobufte abbirt. (a + b) . (c + d) = ac + bc + ad + bd. 

Sem. S3etra(^tet mon (a + b) aU eine 3a^I, fo ift (a+b)(c+d) 
= (a + b) c + (a + b) d = ac 4- bc + ad + bd (19. Se^ ) 

3uf. 3ft a unb c 5ttnll in (a + b)(c+d) = ac + bc+ad + bd, 
fo ift + b . + d «= + bd. 

22. Sefirf. (Sine ©umme multiplicirt man mit einer ©ifferenj, inbem 
man bie @umme mit ben beiben 3a^len ber Eiferen} multi|ilicirt unb 
bie ^robuftc twn einanber fubtral^irt. 

(a + b) (c — d) = ac + bc - (ad + bd). 
33 em. »etrac^tet man (a + b) ate eine 3aljl, fo ift (a+b)(c— d) 
= (a+b)c— (a + b)d = ac + bc — (ad-f-bd) «.ac-j-bc — ad — bd. 

1. 3uf. (a + b)(a-~b) = a2 — b2, j^. ^ ^^^ «ßrobuft ou« ber 
@umme unb bem Unterfc^iebe jmeier 3a^Ien ift gleich betn Unterfc^iebe ber 
Ouabrate beiber 3a^len, ober umgefe^rt. 

2. 3uf. 3ft a unb c S»un in (a+b)(c— d)«:ac+bc— ad— bd, 
foijt(+b).(-d) = -bd. 

3. 3uf. (c— d)(a+b) = (c— d)a+(c— d)b— ca-da+bc— bd. 

4. 3uf. 3ft c unb a SttuD in 3uf. 3, fo ift (— d).(+b)=— bd. 

23. Se^rf. ßine ©iffereng multi^jlicirt man mit einer ©ifferenj, 
inbem man bie eine ©ifferenj mit bcn 3«^len ber anbern ©ifferenj mul. 
tiplicirt unb bic ^ßrobufte uon einanber fubtrq^irt. 

(a _ b) (c - d) — (ac - bc) — (ad - bd). 
»elD. »etrat^tet man (a — b) aU eine 3a^l, fo ift (a— b)(o— d) 
— (a — b)c— (a— b)d«:(ac— bo)— (ad— bd)»ac— bc — ad + bi 
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3nf. 3(1 a uub o «»i|B in ge^if. 23» fo ift (-b).(— d)**+bd. 
L ^ufg. @in Snonom mit einem iDtonom gu multiplieimt. 
^ufL ^an miiltipUtire bie Soefficitflten luft f^M^eibe' bie S9tt#aben 
neben einanber. (18. Se^rf. 3iif. 2.) («tiftj. ©nUg. § 4. i €^ 7, 28, 24.) 

5. ^ufg. @in ^bl^nom mit einem äßonom gt ^»u^plKtren. 
^nfi. 9)>l(iH nm(ti)tlidre bit eingelnen SRomime bcä' ^ol^nomö' mit 

beut einen SOiUmont unb abbire bie etngeintn S^eilprobufte, }. 93. 

1) (15ab — 2,abc)5d = 75abd — ll,5bo(L » 

2) (5ab-8,3de+ «•/, eC^+y)- 0,04f) . llad— SSa^^bd— 91, 3aed* 
4- 10 Vi 6 ad (x + y) - 0, 44 adf. (Slugf. ©miß. § 4. 8, 9, 19, 25, 26.) 

6. ^ufg. @tn ^ol^nom mit einem ^I^nom }u mnltiplteiren; 
^uf (. Wlan mu{ti)ilicire bai eine ^of^nom mit bcit eingrimn 3ftin 

nonten bti anbem ^ol^om, ft^reibe bie gleic^nrnnioen Bntlkn UKt« eiS' 
onber uub abbire, (?1; Sc^rf.). j. SS. 

1) (23ab — 7c)(15ab + 31c) 
ss345a«b* — lOSabc 

+ 713abc — 217 0-= 

345a»ba + 608abc — 217c2 

2) Vaab — 5cd + 8ad).(Vsab — 3;cd — 6ad) 
= V, sa^b«— 4abcd+»%a='bd 

— 2abcd +15c2d2— 24acd2 

— 4aabd +30acda— 48a!«da 

7, 5a*b2— 6abcd+ 'Vi sa^bd+lSc^'d^'+ieacd* — 48aada 
(Slufö. ©ammljj. § 4. 13, 15—17, 27—61.) 

7. 31 II fg. 6in ^ol^nom uon ^robutten, bie einen g-(iftot gemejn 
()aben, al« ein ^robiift barjufteOen. 

^ufl. ältan ^ebe ben gemeinfd^aftli^en gaftor au6 nnb 6etra<|te 
i()n ali bcn einen ^aftor, bie übrigen 9Ronoine [(bliebe man in eine ßlam- 
mer, biefe bilbcn bann ben anbeten gaffor (20. Se^tf.). j. 35. 

1) S)er gemeinfcftaftlidie gaftor ift ein SiJlonom: 

16 a2 be — 12 adfi + 10 ftcf =» 2 ac (8 ab — 6 d + 5 f) 

2) $er gemeinfc^aftli^ie ^0ox ift ein ^oi^nom: 

a) I5ab + 6bd — 40ac — 16bd «. 3b (5a + 2d) — 8o<5» + 2d) ; 
= (5 a + 2 d> (3 b — 8 c). 

b) 72 abdg — 12 bog + 20 b% « — 136 adx + 21 c\ — 35f ig» 

?= 4bg Cl8ad— 3c+5fg) — 7x (18ad— 3o+5fg) =* (I8ad— ßc-|-5fg) 
(4bg-7x). (Slufg. ©mlfl. § 5. 1-14). 
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22 $80. 

8. 81 II fg. ©cn Unterft^ieb ber Ouabrate jtoeier 3ö^Ien in ^attoxtn 
ju gctkflen. 

Vufl. ®te @umme beiber ^aljlltn ift ber eine ^aftor unb ber lln- 
terfc^ieb berfelben ber anbere gaftor (22. Se^rf. 3uf. 1). j. B. 

1) 25 a 2 ^ 64 b i= (5 a + 8 b) (5 a — 8 b). 

2) 32aab^2x— ie2c2d2x « 2x(16a2ba — 81c2d2) 

= 2 X (4 ab + 9 cd) (4 ab — 9 od), («ufg. ©mlö. § 5. 15—19). 

9. ^uf (|. ein ^ol^inom x a 2 ± yab ± zb 2 iporin y bic ©uinnie 
ober ©ifferenj ber ?ßrobufte jweier gaftoren ift, aM todittn x unb y 
befielen, in gaftoren ^u gerlegen. 

S[ufl. e« fei x=aY unb z=p8, fo finb folgenbe gormein möglich : 

1) (aa + ßb)(Ya + 8b) = aYa2 + (pY + a8)ab + ß8b2 

2) (aa + pb)(Ya-8b)=:aYa2 + (pY~a6)ab-ß8b2 

3) (aa--pb)(Ya + 8b) = aYa2--(pY — a8)ab~p8b2 

4) (aa — pb)(Ya — 8b) = aYa2— (ßY + a8)ab + p8b2. 

3n 2) ift (Pt — a8) minus, tt)cnn a8>pY, cbenfo ift in 3) 
— (Pf — a 8) plus , wenn a 8 > ß f. 

§ierna(^ lä^t fic^ leicht ba« ?|Jol^nom in 2 gaftore jcrlcgcn. j. 95. 

1) 14a2 + 41ab + 15b2 

15 ^35 I 2.3+7.5 = 41, folgli* = (2a + 5b) (7a + 3b). 

2) 5a2 + 7ab — 6b2=«(5a — 3b)(a + 2b). 

6-2:3 h-'-'-'"'- 

3) 6a»- 16ab-6b2 = (2a — 6b)(3a + b). 

6:?:6}»^-»6— w- 

4) 15a«-61ab-|-22b« = (3a-llb)(5a — 2b). 
22 ''Xr,^- 3. 2 -5. 11 ^-61 



= 3.5 1 
= 2.11/ 

(«uffl. ©onunig. § 29. 13—22.) 



24. Se^rf. Ballen mit gteid^en Sorjeic^en tjeben einen (lofititien, 
mit ungleic^n SSorjeit^en einen negatiDen Quotienten. 

^ 4, ±|.-f 
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§30. @3 

»c». SBeil 1) + |-. + b=^ + a, 2) + |- . - b = - a, 

3) -^. + b = -a unb 4) - ^. — b=>+a. 
(16. Sc^rf. unb § 18..goIfl. 2.) 
25. ßc^rf. ßinc Summe ober ©ifferenj biuibirt man burc^ eine 
3n^l, inbcm man i^re ®Iicber einjeln burc^ biefc 3a^I biuibirt unb bie 
3i^ei(quotienten obbirt ober fubtra^irt. 

a±b ^ a ^ b 

C c * 

S5ctt). a = — . c unb b = — . c, alfo a ± b =* — . c db— . c 
c ' c c 



= (7=»=t)''' W* 



a±b a ^_ b 
c c c 



1. 3 u f. s- _ ± _ ± — , b. ^. ein 58oIönom 

' c c c c ' ^ ^ ^ 

biuibirt man burc^ ein SRonom, inbem man [eine ©Heber einjeln biuibirt 
nnb bie S^I)ei(quotienten abbirt ober fubtra^irt. 

o o f a + b , a — b . a + b a — b i. v t w 

2. 3uf. ~l-- + --_==aunb--^^ §""" ' ^' ^^^ 

^albe @umme jmeier 3a^Ien, uerme[)rt um tl^re ^albe Sifferenj, giebt bie 

größere, unb um i^re ^albe ©ifferenj uerminbert, bie Heinere ber beiben 

3o^Ien. 

26. ße^rf. ©in ?ßrobuft biuibirt man burc^ eine 3a^l, inbem man 

einen ^aftor biuibirt unb ben Quotienten mit bem anbercn gattor mu(- 

.•^f . X ab a , b 
tiplteirt. — Äft — . b a» — . a. 
^ c c 

Sem. 1) ae* — .cunbab = — .c.b, folalid^ — =* — .b = b. — . 

2) b = — . c unb ba SS — . c . a, folalid^ — =ä — . a =* a . — . 

3uf. ©ie Drbnung, in mliftx man mit ein unb benfelben 3o§Ien 
multi|)licirt ober biuibirt, ift miOtn^rlic^. 

27. ße^rf. (Sine 3a^I tuirb burd^ ein ^robuft biuibirt, inbem ma9 
biefelbe burc^ feine gaftoren nac^ einanber biuibirt. 
a a 
bc b 

SBett). r- . bc ~ a unb r-- . b = — , folali^ —^ — :b. 
bc bc c' ' ** ^ bc c 
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§ 30. 



(S^ru^eö) anbert fu^ nictit, ttenn man ferne beiben ®liebrt ttrit berfelben 
3a^I multiplicirt ober bidibirt. 

10. Slufg. ®tiftie Säulen bttrc^ (janje 3o^Tcti ju biöibircn. 

Slufl. 1) SKonomc burd^ üKonoiue: 

2) «Polynome burc^ momm. (25. »e^rf. Buf. 1.) 

a) (llOa^bc — 84ac2d — ^2(>Bcd2f + 4ac):4ac 

MOa^bc 84ac2d 420acdf , 4ac ^^ . o, ^ metjoi- , i 
4ac 4ac 4ac * 4ac ' 

b) Va abl «Aabxy — Voabzt + ^o/ggabxzj t=^ %iy — % zt + «7, , xz. 

(«Aabxy — Vgabzt -f ^%z^\>^A 

8) ^ol^ndm burc^ ^ol^ndni. 

ÜJlon orbne bcibe ?PoI^nomc no^ bemfclben ©efe^c unb binibirc mit 
bem erfteu ©Hebe beS ©idiforö iti bo^ evfte bc^ ©idibenben, multiplfcirc 
mit bem erhaltenen Quotienten bcn ganjen ^ibifor unb [ubtra^ire bie$ 
^robuft t»om ©idibenben. hierauf bidibire man lieber mit bem eiffen 
Öliebe be8 ©idiforö frt ba« erftc ®tieb beg georbneten fRefte« unb tjnfa^re 
übet^aupt mit biefem unb mit allen foföenbeft Slefkn wie dornet mit bem 
Sidibenben, biö aQe ®Iieber be$ S)idibenben ^etuntergenommett uub gleich- 
namige don i^nen fubtra^irt finb. 3ft ber Ie|te JRcfl ^uD , fo ift bie 
©utttme ber erl^tfltenett Si^eilquotiente^ ber gefuc^te Quotient, im entgegen- 
gefefften gaUe foim mm entmeber ben JÄeft afö Sanier eine« »ruc^e«, 
bejfen Äenner ber ®idi[or ift, jum Quotienten ^inju abbiren ober bie 
Sle^nuiig fbrtfe^en. Man erl^alt aUftann immer eine enbfofe Steil^^ don 
OIMfem, mel^ na^ einem befUmmten ®efe|^e gebilbet fitd. 

85 em. ®ie beiben ^fol^nome feien A unb B unb A > B, fo ift 

ffir jebe^ don ber !RuB derfc^r^ben^ Bf, ^ = qi + ^"^^^\ frf 

A - Bq, « 0, fo ift -g- = q2 + ^^^ n. f. to, folglich A 

«= qi + q2 + qa • . . . + q« + "^ ^° 3ft N— Bq„=«xO, f o fqgt man : 
bie ©idifion ge^t alif. j. 85. 
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1) 7f+3g|14ae-21bf+7«f4-6ag-~dlig+S«M>^ft>9H-s 



-21bf 

— 21bf ' — 9bg 

+7cf 
7cf +3og 


2) 5g-8h— 11k 


25g*-64b2— I76hk-121k1«r5g+8h+llk 
25g« — 40gh-55gk 


40gh+ 
40gh 


55gk 64h* J76hk 
—64h» - 88hk 

55gk - 8?bk 

56gk — 88hk-mk» 



3n bicfcm Scifpicic fehlen int ©iöibcnbctt bic ®llcbcr |gh, gk, metl 
bic ßocffictcntcn 8luü jtnb. bafier jie^t man --40gh — 55gk Don flufl ab. 

3) V8ab+Vi8bo---dlV6a»b»-*Vaoabd~Vi^»o»+"Aob<5^+V4d'| ^ »Aab^V^c - «Ad 
IV8»»b»~V4abd +VÄab»o 

— Vsab'c — Vaabd 

-%ab2c -%fttV+yabo4 



— »/»abd -Vit»»d 

— Vaabd — Visbcd+Vid». 

®eW bic ©loipon nic^ auf, b. ^ ift N— Bq, tAift S^utt, fp WW^ 
gu ben S^cilqiioticnten bcr JRcft Ijinjujcfüßt Werben, g. 85. 

_J: 1 V, . .-..., - .«^, . b' 



1 
1- 


-b 


-1 + 
-b> 


b + 




b 
b- 








b» 
b»- 


b» 



b» u, f. ». 

3ft b<:l, fo mirb ber Äeft fel)r flein uub man fann i^n, roeim 
n fe^r jjro^ mirb, mefliaffen; folc^e Slcilien ^ei^en conöetjjente. 3(t 
^uijjegen b>l, fo mirb ber iRcft, menn n mäcbp, immer großer, bann 
barf er nid)t meggelaffen merben; folc^e Steigen ^eipen bioet^enU. 
3ft b «p= 1, fo ift bie Steige unenblic^ flro^. 

(«ufö. ©ammlß. § 6. 23-28, 31-62.) 

4 
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§ 31 • SkMt betn gimeinfd^aftfidben ^htiUtt pbtr btm 

©rflärung. ginc 3aöl, tüelc^c in einer anbern ein ober mehrere 
8K0I o^ne JReft enthalten ift, ^ei§t ein Steiler (9Wao6) biefer 3o^(, 
unb biefc le^tere Ijei^t ein SBielfac^eg ber erfteren. Eine äa^l, Wcldje 
burd) feine anbere 3ööl «I« fic^ felbft unb 6inö o^ne Sleft t^eilbor ift 
^ei^t eine einfodje 3aM ober ?|JrimjQ^(j bie nnberen 3a^len ^ei^en ju- 
fanimengefc^te 3o^Ien. 5)ie SSielfa^en Hon 3tt)et ^ei^en (jerabe Säu- 
len unb laffen ficb burc^ bie gorm 2n au^brücfen, bie onbern ungerobc 
3a^lcn unb ^aben bie gorm 2n±l, menn unter n ir^enb eine ganje 
8a\)l Herftonben mirb. 

Serben bie ©lieber eine^ Cuotienten (Boiler unb Sflenner cineö 
5Bru(^e^) burc^ einen gemelhfc^aftlic^en gaftor biDibirt, fo ^ei&t baS „ben 
£iuotienten (SBrucb) ^eben." ®ie 3a^I; bur^ ujelc^e gehoben mirb, ^ei^t 
ber gemeinfc^oftlid^c $l^eiler ober \>a^ ßeuieiufc^Qftlic^le SRqo^ 
(menn beibe 3a^Ien benonnt fmb). 

Stoei Süllen, meiere feinen ßemeinfc^oftlic^en Steiler au^er 6in« 
liaben, nennt man relatioe ?Primja^len ober ?Primjo|Ien unter 
einanber. 

28. fie^rf. ®er SK^eiler (bo« 2Jtaa^) einer 3a§I ift ouc^ ein 
Sljciler jebe^ SBielfac^en biefer 3a^l. . 

Sem. 6« fei a bur^ m t^eilbar, fo ift —eine ganje 3öI^I = a, 

nlfo a=s:ina unb ab=inab; nun ift mah burc^ m t^eilbor, folglich 
ouc^ ab. 

29. ße^rf. 3)er Steiler (ba§ SJlaop) jttjeier Säulen ift mid^ ein 
Steiler i^rer ©uimne ober i^rer ©ifferenj, fomie ber i^rer SSielfad^en. 

Sern, e^ Werben a unb b don n genau gemeffen, fo muf, meil 

— unb — ganjc Säulen finb , unb bie ©unuue ober ©iffereng jmeier 

adbb 
ganjen Säulen mieber eine ganje 3a^l ift, eine ganje 3a^l fein. 

ax bv SJL "«~ bv 

ebenfo fmb — unb -^ gange Säulen, folglich aud) ^ eine ganje 3al&I. 

30. Se^rf. ®enn bei ber ©iinfion jmeier 3a^Ien ein JReft bleibt, 
fo ift jebcr gemeinfc^oftlic^e Steiler be§ ©ioibenben unb ©idifor^ auc^ ein 
Sr^eiler be« iftefle«. 

S3em. 6x^ fei a=bq+r (a fei ber ©ibibcnb, b ber ©ioifor, q ber 
Üuotient unb r ber JReft); ift c ein Steiler bon a unb b, fo ift auc^ c 
ein Steiler don bq (28. Se^rf-), a^fo auc^ ein S^^eiler don a — b q = r 
(29. ße^.). 



Digitized by CjOOQIC 



§ 31. 



n 



3uf. Scber öpmcinfc^oftlid^c %\^t\Ux M ©ibifor« utib Olfftc« ift 
QUd^ ein U^ciler M ©iöibenbftt. Sft c ein Jfieiler öon b nnb r, [o ift 
c aud| ein Steiler Don b q + r = a. 

11. Sfufo- ®en größten gemeinfc^oftlit^en Steiler (baf gr&^te (je- 
mcinfdiaftlic^c Wlaa^) jmeier äa^Ien A unb B ju flnben, menn B<A ift. 

?lufL ®el|t bie Heinere 3o^l B in ber großem A genau oiif, fo 
ift B felbft ber größte gemeinft^aftlic^e Zi^dltv beiber, j. 35. A=mB, fo 

ift ■^= -ß- — m. Sä^t A burc^ B get^eilt einen Steft b, fo bit»i- 

bire man mit biefem Slefte in ben oorigen ©iüifor B, unb menn mieber 
ein 9lcft c bleibt, fo bibibire man miebec mit biefem Slcfte in ben Uorigen 
5)ioifor b u. f. tu., bi« man einen Slcft erhält, ber in bem bongen ®tDi- 
for genau enthalten ift; biefer Sleft ift bann ber größte gemeinfi^aft-j 
lic^c Sl^eiler bon A nnb B. 3ft biefer Ir^te ©ioifor ®in^, fo pnb bie 
3a^Ien A nnb B relatiöe ^rimja^!en. 

93enj. A unb B feien feine relatibe ^rimja{)Ieu, fo finbet man 
ben graten gemeinfcbaftlic^en Steiler beiber: 



B[A|=m 
b |B|=n 
c|bJ=P 





A==mB+b=mncp+mc+cp 
B==nb -)- c SÄ ncp+c 
b=cp. 



®a c in mncp, mc unb cp entgolten ift, fo ift e awi^ in Ä ent- 
halten, ebenfo aucb in B, alfo ift c ber gemeiifc^oftlidje Steiler; aber c 
ift auc^ ber größte gemeinfcfeaftlic^e 2()eiler für A unb B. ®enn märe 
d noc^ ein größerer gemeinf(^aftlic^er Steiler für A unb B al^ c, mit[)'n 
d > c unb ift d in A unb B genau enthalten, fo mü^te d mit in JaaB 
unb auc^ in b genau enthalten fein mie auc^ in c, ma^ nic^t möglich ift, 
ba d>c ift. 

3uf. ®er gröfete gemeinfc^aftlic^e i^iler »on A unb B; mirb 
nic^t geänbert, menn man A bure^ eine 3a^I, mclc^ mit B ferne» ge^: 
meinfamcn gaftor ^at, biDtbirt ober mit folc^' einer 3al^I muttipUcirt. 

®enn e§ fei A = m a unb B = m b , mo a unb b feinen ge- 
meinf(l)aftlicöen f^^ftor {)aben, fo mirb offenbar m noij ber größte gemein- 
fdjaftlic^e Steiler bleiben, menn man a ober b ober auc^ nur irgenb einen 
i^rer gnfforen meglc^t. ®a§ nomlid^e ftnbet ftatt, menn man A mit einer 
beliebigen 3a^l f, bie mit B feinen gcmcinfamcn gaftor ^at, multiplicirt 
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4. 36aae— 6»2be-90^b'te _ 6ac(6a»— ab— 15b») 
^ 26a»cd— 120abcd+100b*cd 4cd(9a*-30ab+26b«) 
(9a*— 30ab+25b*).2 
^K«— ab— 15b» 18»»-60ab-f-60b» —3 
18a»-- Sab — 45b» 

— 57ab+95b»=— 19b(3a— 5b) 
«un MDiMrt man toieier 3a— 5b [ 6a»— ab— 15b* | =2a+8b, 
« I I x i. t. V m i eac(8a-5b) (2a+3b) 3a(2a+3b) 

®er (jrB^tc gcnicinfc^aftlicbc j[)eiler ift 2c(3a— 5b)=6ac— lObc. 
^ 4a^-4a^b^-f4aba-b^ . 2ag— 2ab+b^ 

^^ 6aH-ba3b-9an)^3ab3+2b* "* Sa^— ab-2b2 

I (4a*— ia-'ba-fiaba— b*) . 8 
6a*+4a»b-.9a2bo— 8ab'+2b* 12a*~12a'^b3+i2ab3— 3b* « 2 

Il2a*--18a^^~6ab3+4b*+fe3b 



8a3— Ca^b— 18ab2+7b3 



-8a3b-fea2b2+18ab3— 7b*= 

— b(8a3-~6a2b— 18ab2+7b5) 

(ea*+4a»b-9a2b2-"3ab3+2b*) . 4 
24a*H-16a3b-36a2b2_i2ab3+8b* 
24ft*— 18a3b-54a2b2+21ab3 



^»SL+^h 



34a3b+18a2b2— 33ab3 
34a3b— s Vaa^b^— ^s Vaab^^- ' '%b* 
^Vaa^b^+sVaab»— 8V4b*=«V4b2(2a2+2ab--b2) 
2a24-2ab— b2|i8a3-6a2b— 18ab2+7b3|**=4a— 7b, 
falsli* ifl 2a2+2ab— b2 bcr größte flenieinfc&aftHctie SMIer. 

(«ttfB, ©mlg. § 7. 4-17. § 2a 28^-32, Ö2-Ö7, 82, 83). 



g 92. 3|pn bem gemdnfd^aftlid^en ;&toibuu$ ober beut 
üemeitifd^aftfid^ett kennet meisteret Salden. 

(Stllarumg. @ine 3a((, in mefc^r attbere da^len o^ne 9teft ent- 
ölte» ftab, ^ci|t ba^ öemcinfc^oftlicbc SSicIfoc^c ober bcr gemein- 
fd)oftn#e^Tt)ibiiud biefer Unteren, beim ®Uiiimm\Q\miitti ber 
Srud^e gemö^nlic^ gemeinfc^oftUc^er 9lenner (®eneralnenner) genannt. 

12. 81 u fg. ^en fleinften genieinfc^aftlicfecn ©ioibuu^ mehrerer Säu- 
len }u finben. 

9lufL äJlan geileae bie äal^Ien in i^re einfachen goltoien unb 
multiplicire biejenigen 0oftoren mit einanber, iDelc^e bie ^oc^tei^ %)QneH- 
ten ^aben; Ipmmen don (enteren mehrere bor, fo toirb nur einer genommen, 
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§ 83. ^ 

j. ». X) aRon fott j|pif*ett 4ab, 2b.% 5^%» „^ q^ j^^^ d^ij^, 
ftcn geincinWoftlic^en ©iöibtttrt ftwbtn. 

4 ab =2^.a.b^ Stuu ift 2 in 2», a in a^ b in b^ n. f. ». .rntM- 
2a2b=2.a2.b( ten, bol)cr In^t man 2, a, b u»b ein a^ meg, bcnn 
5a2b2=5.a2b2| mcnn 2^ a^ in einer 3a[)I entgolten ift, fo ift ani) 2, 
6abc=3.2.a.b.cJ a borin entfialten, folglich bleiben bie einfachen gafto- 
r^i mit bcK ^loc^ften Sjponenten flbtig, öl^ 2^, 5, 8, a«, b^, c. ®a« 
^robuft biefer 2a\)ka gicbt bcn fleinften gememfc^nPc^ett SHöibuu« 
= eOa^b^c. 

3{) noc^ ein Keineter ^Dibuud Dor^b^n, fo mügte ba^ gebilbete 
^robuft einen S*aItor }n biel ^aben. fiä^t man aber einen ^aftot meg, 
fo toürbe natüiUcb biejenigc 3a61, mli)t ben gaftor öfter enthielte aU baö 
jjebilbete ?Probnft, in biefein nidjt aufgeben. ®etnna(^ fann e^ feinen 
Heineren ©iDlbuu^ c^tbcti ol* ben gefutbenen. 

2) man fud)c jwif*en 8a2+6ab+3ba, Qa^— Öb»^ a«— 2ab+b2 
ben fleinften gemeirifcbnftüd)cn 3)imbim«. 3ö2+6ab+3b^«3(a+b)» 
9a2— 9b2=i32(a+b)(a~-b), a^— 2ab+b2=(a-b)». ®er fleinftc 
gemeinfcbaftlidjc S^Dibnild i0 alfo 3«.(a-+-b)«.(a— b)^. 

3) e* feien foh^mbc änljlen gegeben: 2a-Ht), Sa» 6b, 7ft, fd ift 
ber gemein|cl)aftlic^e S^iuibuiie 210a3b+105a2b2. (5lufg. ©mlg. § 8/2.) 

§ 33. fßvn btn loitt etfien 9le4itiiHig#aiten mit 
£tu0tiettieii« 

31. ßebrf. Cuotienten (Srfic^t) mit bemfelben ©iöifor (8lenner) 
obbirt ober fnbtra^irt man, inbem man i^re ^iöiknben (3a^er) abbirt 
ober fnbtra^irt nnb burc^ ben ©ibifor (9?enner) biüibivt. }. S. 



^ b a±b 

c c ' 



S5ett). — .c = a 
c 

— .c=± b 
c 



(t =*^ t) ^'^ ^ - ^' folgli*|± 1 = 



a±fr 



13. 5lufg. öuotienten (©riidjc) gu abbiven. 

Slnfl. @inb bie ©ibiforen (Sfemtcr) gicid), fo abbire man bie ®i- 
uibenbtn: (So^kt); bie @nmme bcrfdben ift bfr ^ olbenb (3ä^ler) ber 
Summe, ber ©i/öifor (Slenmr) bleibt betfelbc. ^. S8; 
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§ 83. 



Sa , fe-8b 5b -6a 3a+2a— 3b-f-5b— 6a 2b— a 

T+^d^^—d a =""T~ 

2) @tnb bie®iBifottn (Kenner) unglet(ft, fo muffen bie Quotienten 
ouf gleichen iDiDifoc (ben goneinft^aftlic^en 9lenncr) gebrockt werben unb 
bonn Herfahre man nai) 1). 

Wtan fuc^ }Wif(^en ben tterfc^tebenen ^ioiforen ben tleinften getnem- 
f4HiftIi(^ ®it)ib^u^ (12. Sltifg.), fo ^at man ben gemeinfc^aftlit^en 9ten- 
ner. g. ». 

4a ■ 2a— 5b — 8a-2a8 
5iiy"^ 15i%z "^ 21yz* 
__ 84«ii+14ay»- 35byi— 40ax— 10«i« _^ 74ti»+ 14ayt— 35byg— 40ax ' 
105x>y«» ~ 105i»y»' 

. 7a— 5b 9 c — V^d 15ab— 5b 



lOac— 2ad ^ 25ca— d* ^ 30a»c+6a^ 
SKon jerUje bie ©ibiforen: lOac — 2ad «= 2a(5c— d) 

25e» — d 2 -. (5o— d) (So+d) 
80a2o+ 6a2d»=6a» (5c+d) 
fo ift ber jemeinf^aftli^ie Slennet 6a*(5c— d) (5c4-d). 8lun multfplicire 
man 

(7a-5b) mit (15ac+3ad) 

(9c— Vad) mit 6a« unb (15ab— 5b) mit (5c-d), fo erholt man: 

lOSa'c-ygabe+glaM— lgabd+54a»c— 21a'd-t-75abe— 25bc— lSabd+5b d 
6a'(5c-d)(öe+d) 

=159a*e- 30abd— 25bc+5bd 
150a*ca'-6a!>da 
(«ufg. ©mig. § 8, 3-37.) 

14. Slufg. Cluotienfett (Stütze) jirfubtra&iren. 

51 «fl. 3Jlan bciwanbelc i>ai @iibtroi)iren in ein Slbbiren unb oer- 
fo^re na* 13. ^lufg. 1 unb 2 (6. ßc^tf ). j. ». 

5a + 6b 2a + 4b _ 5a + 6b , — 2a-4b 
^ 3n 3n ~ 3n + 3n 

5a + 6b — 2a — 4b 3a + 2b 
* TE 35" 

n 7d — 5g — 3g — a 13a + 21b 

''Öad — lObd 12ag — 20bg (3a — ob)!» 

_ 7d-5g 8g + a —13 a — 21b 

^6ad-10bd + 12ag-20bg+ (3a-5b)« ' 
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§ 33. ai 

6ad — 10bdr=:2d(3a — 5b) ^ ^ 

12ag-20bg«4g(3a-6b) i ®^^ öfmemf^oftlic^e ©ioibiiu« = 
(3a-5b)2 = (3a-5b)^ J 4dg(3a-5b)^. 

9iun inultiplirirc man (7d— 5g) mit (6ag— 10bg>, <8g+a) wH 
(3ad— 5bd) unb (—13a— 21b) mit 4dg, fo erhält mon: 

42adg~70bdg^30ag»+50bg»+9adg-15bdg+3aM-5abd-52adg~84bdg 
— _____ 

= 3 aM — 5 abd — adg — 30 ag» + 50 bg^ — 169 bog 

36 a^dg — 120 abdg + 100 bMg 
(«iufg. ©ammlß. § 9. 2—36.) 

32. ße^rf. einen Guoticntcn (öruc^) multiplicirt mon mit einer 

3a^l ober umgefe^rt, inbem man feinen ©iöibenben (Sanier) mit ber So^l 

multiplicirt unb biefe«.?Probutt burc^ [einen ©ioifor (Sflenner) bioibirt, aU: 

a , ab . , a ab 

— .b=: — ober b. — =± — 

c c c c 

»em, -^.c = annb~-.cb = ab, folgli* -|. . b = — ober 

h — *^ 

^ ^ ,. 24abx -. , 24abx.l4cd 48abx 

g. 20. 1) ^ . I4cd ÄÄ — 5^T = — — 

^ 35cdy 35cdy 5y 

2\ ±^20^ Q^df 42 a.ag.65df _ 110adf 

^ * ^•21agh~~21agh h~ 

(Slufg. ©mig. § 10. 2, 3.) 

33. ße^rf. (Sinen Quotienten (Srucfe) biöibirt man bur(| eine 
3a^I, inbem man feinen ©iöifor (9lenner) mit ber 3«^! nmltiplicirt unb 
feinen ©idibenben (Sanier) bur* biefe^ ^robuft bimbirt, aW: 

a a 

T-'^^^b?- 

»em. a«iL.be alfo ^ = f^.c, folgüc^ ^:c«f^ 

7xy ' 7.4a xyz 7xyz 

(«ufg. @mlg. § 11. 2, 3, a).) 

34. ße^rf. ©a« ?Probuft jmeier Quotienten (»ruc^e) ip gleich bem 
^robttfte ber ©iDibenben (3a^ler), biDibirt iwcdf ba^ $robuft ber ©iöi^ 
foren (8lenner), aW: 

ji^ ^ ao 
b • d ""bd 
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8% $83. 

93era. SRan foll -^ mit o mi(ltj|)ltcken uab brntn« boS ^oittttt 

^(^ d fcj)»tiven; nun «fl Y'^'^'T '"'^ T bd' '^^^* 

a ac 
TT""!»! 
3ab 25dg 3 . 25 . abdg 5bg 
8- »• 1) i^' 9ah **10.9.ahdf**6fli 

r4a,2b^ r3a 3b-i Sa« a 
2) l5b + 3dJ • Vib-53J'*§S5 + 2a 

_I2a_2b» 
25d 5d« 

3a2 a _2b» 
BP"*^ISd 5d» 
(Slufö. etnlg. § 10. 4-27.) 

3«f. i 4-1, foW -^-.1:1 ober |=.l:f 

35. üc^rf. @inc 3a^I tt)irb burc^ einen Quotienten biötbrtt ittbem 
man fte mit bent «mBefe^rte» Quotienten multi)>Ua):t, ald: 

b ^ c ac 
o b b 

«rv 1 irrt ib cao 

gjem. aä=l.a = a.l, alfo a: — Ässa.l: — = a.-i- = -ir* 

c ebb 

,e.6..b.:^^-55^'!2 = ^. 

(Slufg. ©miß. § 11. 3) b, 4) a). 

36. Se^rf. ®inb jmei Quotienten einonbct glei^ fo finb eö au4 

i^re umgefel^rten SBert^e. 3jt -^ — "5" ' f*^ 'P ^"* a" ** T 

Sße». e« fei Y = i' ^^ 'P ^"" J-^^T" ""^ ^ 

, cb bd . d 
d b c 
87* ße^tf. ©in Quotieftt (»ru*) wirb bncc^ einr» Quotienten 
^aötud^) biWWrt, tnbtm man ben ©iöifor umfefert unb W« btiben Quiitt- 
enten (Srüc^e) mit einanber multiplicirt, aW: 

a c ^^ a Ji^ ad 
"b" "d b * c " bo * 
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' T^ ** "F ' b * d """T ' * d TT ■ c b c 

^ - 25a% 125ay __ 25.7a.aby.bx.xz ab^x 
^' ^ Uxz^ ' Tb^~ 14.12ö.axyz.i5 "" 10z 

9^ f— - -^ -u -??L_^ -L. 3.a.a.2b 5fg.2b a2.a.a.b 
' V8b2 12bc + lOdeJ •2b"" 8b . b . a 12bc . s "^ lOde . a 

= '1^ 5% 3ab 
■"4 b 6ac + Ode* 

f91uf;v ®mlrt § 11. 4) b, 6-28.) 



§ 34. Un^lti^nn^en. 

38. öc^rf. Unijlei(^c§ mit ©Ich^eni mnltiplicirt ober burc^ ®IeU 
cfteö bioibirt gicbt Untjleic^c^ mit berttfctt^en Unßleic^öcit^ic^cn. 
a<b 
c = d 

a b 



1) ac<bd obrv 2) — < -t- 
^ c d 

95cm. e« fei a + x = b 
c = d 



1) ac + xc = bd, folglich ao<bd 

rt. a+x a , X b - , ,.j a b 

1. 3uf. ©leidje? mit Unjleic^em imiltiplicirt giebt Ungleiche« mit 
bfnifelben Ungleicl^eitefjeidjen. 

c«d 
a<b 



ca<:bd. 
2. 3uf. SSon jmei Ouoticnten (Srüt^en) mit gleichem ©iuifor 
(Äenner) ift bericnigc bcr gröfecre, lüclcöev ben grtjcten ©ioibenben (Säb- 
let) ^Qt. 

39. ßc^rf. ®Ieicf)e§ burrl) Ungleiche« biDibirt giebt Ungleiche? mit 
t>em cntgegengefe^tcu llnglcid)^eiti^jcid)cn. 

a»b 
c<d 



c d 



6 
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aSem. e« fei a^b 



a b ... b , , V ob + bx . 

— j — = -3-, nun ift a «• -j-fo+x)« 3 — unb 

c+x d ' d ' ^ d 

a cb + bx b , bx -,,., a b 

-^ «= L — _-. ^ _- folglich — > T-- 

c cd d'cd'^c d 

3uf. Son jmci Ouoticnten (Stücken), meiere gleich ©iöibenben 
(3äbler) ^abcn, ift bcrjcnißc ber grö&crc, welcher bcn fleineren ©iöifor 
(9lcnner) ^ot. 

40. fie^rf. UnglcIcbeJ mit Ungleichem bei einerlei Unglcit^^eit^jei- 
(^en multiplieirt giebt Ungleic^e^ mit bemfelben Ungleic^^eitd}eic^en. 

a<b 
c<d 



ac < bd. 



Sern, e« fei a<b 
c-{-XB>d 



ac + ax < bd 

ac <: ac -j- ax 



ao<bd (®rbf. 5). 



41. Se^rf. Unglei(^e^ bittd^ Ungleicfte^ mit entgegengefe^tem Un- 
g[eid)[)eit^jeic^en bioibirt giebl Ungleic^ed mit bem erften Ungleic^^eit^ieic^en. 

a<:b 
Od 



c^d* 



Sein, e« fei a + x«=b 
od 



a + x b ,. a.x b 
c d ' ' c ' c d 



c c * c 
|-<-j-(®tt.f. 5). 
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§ 35. !CtoifEon mit Stall unb Untnüi^^to^. 

42. Sel^rf. SBenn man in 9}uD biinbirt, fo rt^lt tnon 9tufl. 

o 

a 

CO ^ C — C C C c t t'A. o 

8ew. — __ _ folöf,*_ = o 

3uf. ®o a . o = b . = . o . . . = 0, fo ift — =»a«« b«ts»o....^ 

b. d. — ift dollig unbfftimmt unb fann jtben beliebigen 3a^Ient9ert^ be- 

beuten 

erflörung. Unenblic^ flein ^ei§t eine @r56e, bie Heiner aU 
jebc benfbare Sal^l, uncnblic^ i^oiß, bie ftrS^er qW jebe benfbare 3ö^l 
ift. SDlon bejei(^net unenbüc^ gro^ burc^ oo«). 

golg. ®a« unenblicb Äleine ift gleid^ 9l\\ü. 

43. Se^rf. SBenn mon burc^ SfluD biöibirt, fo erhält man unenb- 

Ii(^ grofi. — «*oo. 

a 

35 em. 6d fei -r-=:c. SBirb b f leiner, fo mu^ c offenbar in 

bemfeiben SRage grS^eY »erben (39. Se()rf. 3af.)r «nb tocnn b über alle 
9ren}en ^inaud abnimmt, b. ^. gleich 9tuD mirb, mn^ c über ade ®rcn^ 
)en binoud madjfen, b. b« unenblic^ gro^ merben. 

1 a 

3uf. — =Ä — =s o, bogegen o . co unbeftimint (42. Ue^rf. 3uf.) 

§ 36. S^pn btn fßtt^&ltniifen unb ^tvpovtipntit. 

(grflärung. 1) SBenn ba§ ©iulbiren ein SRcffeu ift, ober ipenn 
man unterfucbt, mie diel mal bie eine 3al)I großer fei ol^ eine aiibere, fo 
fagt man, ber ©inibenb bilbet mit bem 5)iDifor ein SSei^aItni&. 

Slnmerfung. ©iefeg 95crl)ä(tni& nennt mau gcroötjnlicb baö ge- 
ometrifcbe SSerljSItni^ ; uuterfucbt man aber um mie Diel bie eine 3a^l 
größer fei afö eine anbere, fo bilbeu biefe 3ablen ba6 arit^metifctie SSer- 
bältnl^. ®a nur ba^ 5Pleffen jmeier gleid)artigen 3*^()fen ein $ßcr- 



«^ StepUx au« 3BeiI in ©ürtemberg (157l~1630j l^at tool^r juerft biefen 
begriff in bie aRot^ematü eingeführt. 
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99 sse. 

^öltnil ßß\fm twf, nt||t tf^x bM 0)iHr^^r|i ^fifi iteicbnrtijfn Bal- 
len, ipic fd)on ®ulcr in feiner ^Ijjcbra § SSO richtig bemcrft, fo ift 
in tiefem Sc^rbiu^e unter Ser^ältni^ immer bo^ geometrif(|e }u ütrfte^en. 

2) ®ie SobI, tütli^t onjcigt, wie uiel mol bie eine flrS^er alö bie 
anbere ift, l)ei6t Ouotient bc^ SSer^ältniffe^. (©emöönlic^ ejponent 
be« aSer^Qltniffe« genannt, ober mo^l mit Unrecht.) a:b = uL 

3) Swei SSeröältniffe pnb einanber gleich, menn i^re Ouotienten 
eimmber gkic^ finb. 

4) ®ie SSerbinbung jmcier gleichen SJerJ^oltniffc bur(^ ba^ ®leic^* 
bett^eid)en nennt man eine Proportion. a:b = c:d ober mb:b 
= m d : d. 

5) 5)tc SoWen a, b, c, d ^ei^en: ba« erfte, jmeite, britte unb 
vierte ®(ieb; büd erfte nnb dierte ©lieb l^eißen äußere, ba^ jweite unb 
britte innere ober mittlere ©lieber; ba^ erfte unb britte ©lieb fieipcn 
Ottcö Sorberglieber, bo* jmeite unb üiertc §intcrglieber; fomoftl bie 
Sorber- old aud) bie ^interglieber unter einanber nennt man homologe 
ober ä^nlic^liegenbe ©lieber. 

6) @ine Proportion, bcren mittlere ©lieber einanber gleich finb, nennt 
man eine filetige ?ßroportion, mie a:b*»b:c, fonft eine beliebige 
(bi«crcfe). 

7) ®a6 bicrte ©lieb einer beliebigen Proportion nennt mon bie 
bierte $roportional}a^l; jebe^ ber beiben raittieren ©tiebet etn^r fte* 
tigen Proportion ^ei^t bie ^mittlere^roportionalja^l; ba^ tnerte ©lieb 
einer fletigen ^Proportion ^ei^t aiic^ bie britte ^ßroportionaljal^l. 

44. ße^rf. 3n jeber Proportion finb bie ^robufte ber inneren unb 
äu^m ©lieber einanber gleich; a:b = c:d, folglich ad=*bc. 

S5ett). SD^an multiplicirc "it = -j- "^i^ bd, fo ift -t— — -r- ober 

ad«fibc. 

X. 3uf. SBenn jroei ^robufte au^ je jmei gaftoren einanber gleicft 
fmb, fo la^t pc^ au§ i^nen immer eine Proportion bilben, inbem man bie 
fjoftoren be« einen ^robuft^ ju andern, bie gaftoren be« anbern ^probuft« 
ju innern ©liebern ma4|t. 3ft ad = bc|^, fo ift immer a:b = c:d 
oitx b : a = d : c. 

2. 3uf. @« laffen ftc^ bnrc^ UmfteHung ber Serl^ältniffe, fo m 
bnrtft Umfebrnng ber innern unb au|ern ©lieber einer Proportion 8 nnic 
Proportionen bilben. 
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VI 



a : b =B c : d c : a ^^ il : b 

a:c=:b:d c:d==ia:b 

b : a = d : c d : b =* cJ a 

b:d = a:o d:o«*>b:a 

3. 3uf.^ 3ft in einer ^ropoi^mt ein innere^ @lteb mtbefonnt, fo 
erhält man e^, inbera man ba^ ^robutt bcr bciben äußeren ©lieber burc^ 
M gegebene innere bioibirt; ift bogegen ein äu^ere^ ®lteb nnbetonnt, fo 
erhält man ed buic^ bie ^iuifion bed $robuft$ ber bciben intern (^lieber 
burc^ ba^ gegebene ändere. (§ieranf grünbet fic^ bie einfache ^roportiond- 
rec^nnng ober einfache Siegel be tri.) 

4. 3uf. @inb bie Sorberglieber einer ^Proportion einonber gleich, 
fo finb e« ani) bie ^intergücber, unb umgefe^rt. 

a: b«=a:c 



ac = ab, folglich c=Kb. 

5. 3nf. 3ft t^a^ erfte ©lieb bem jmeitcn glei(^, fo ift auc^ bü8 
britte bcm öierten gleic^. 

6. 3uf. SBenn jebe^ SScr^ältni^ ober bie SSorber- ober bie §inter- 
i]lieber einer ^-Proportion mit einer unb bevfelben Sa^I multiplicirt ober 
burc^ eine unb biefclbc 3a^l biöibitt toerben, fo bleibt bie Proportion 

.rid)tig. 

®ei a : b = c : d, fo ift immer : ma : mb == c : d 

— ' —^ , 
m * m 
ma : b = mc : d 

m m 

a : mb = c : md 

b d , 

a: — = c: — u. f. tv. 
m m 

7. 3uf. ®inb in jmei ^Proportionen bie 5Borbert»er^dltniffe einonber 
qleic^, fo finb e8 auc^ bie §intert)ert|ältniffe unb umgefc^rt 

a: b = c: d 
a :b = f : g 

c:d*x= f:g 

45. Sel^rf. ^ahen mehrere ^Proportionen bcnfelben Quotienten beJ, 
SJer()altniffc8, fo bilben bie ©ttmmen i^rer gleic^fteDigen ©lieber mieber eine 
Proportion. •« . ^ . i 
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S5fm. 6« fei a:b = c:d 
e : f = g : h 
k : 1 =» p:n 
unb ber Ouotient M «er^ltniffe« m, fo ift 

a *= m b iittb c ««= m d 

e»r»nif g«»mh 

k«=»ml p=sinn 



a + e+k = m(b + f+l) c + g + p = m(d + h4-n) 



folgli* 



a+e+k_c+g+p 
b+f+l""d+h+n 



p^cr (a+e+k) : (b+f+1) = (c+g + p) : (d+h + n). 

46. fiefirf. ©inb mehrere SJcr^oltniffc cinonbcr (jleic^i, fo t»cr^ält 
fic^ immer bie ©ummc aller SJorbergliebcr jur Summe aller ^interglicber^ 
mie ein SJorberglieb ju feinem §intergliebe. 

a:b «= c:d = «:f =- g:h = k:l 

(a + c + e + g+k) : (b + d+f+b+1) « a : b. 
Sem. eei fei a: b = c: d«-e:f =:^g: h = k : 1, fo ift 

a : b ~ a : b 
cid = a : b 
e : f = a : b 
g : h BB a : b 
k:l = a:b 

(a+ c + e 4^+k):(bT"d+lf'+ h + 1) = a : b. 

47. Se^rf. 3n jeber ^Proportion l)erl)olt p* bie ©nmme ober 
©iffcrenj be« erften unb jmeitcn ©liebe« gur ©umme ober ©iffcrcnj be« 
britten unb öierten ©liebet, mie bie SJorber- ober ^interglieber ju einanber. 

a:b«=«c:d 
(adbb):(c±d):s=5:a:c ober b:d 

»ettJ. eö fei a:b«*?o:d, 
fo ift ad = bc 
nun ift db = db 
addbdb — bodbdb ober d (azt b)** b (odbd), 
folfllid) (a db b) : (c ± d) = b : d. (hierauf (jrunbet fic^ bie ©efeüfc^aft«. 
red^nung). 

1. 3uf. (a±b):(o±d) = (a-b):(c-d). 

Digitized by CjOOQIC 



§ 86. S» 



2. 3uf. ab«a*ab 
bcesad 



b(a±c)«:ra(b±d) 



(a±c):(b±d)=:a:b 
b. \). in jcbcr Proportion Dcr^ält ftcft bic ©urnmc ober ©ifferenj ber SSor- 
berglifber jur ©lunmc ober ©ijferenj ber §inter(jHeber, mie ein S^orberglieb 
gu feinem ^intergUebe. 

3. 8uf. (a + o):(b + d) — (a-o):(b — d). 

48. öe^rf. SBenn a : b : o «« x : y : z, 
fo ift att4i (a + b + c):(x + y + z)«»a:xft«:b:y = b:z. 

fßtto. ^ni bem (Segebenen folgt: 
a:x ^ss a:x 
b:y «= a:x 
c:z s» a:x 



(a+b+c) : (x+y+z) «- a : x (45 ßeljrf.) 

49. Se^rf. SBenn a:bs=£:m:n, b:c = p:q. c:d = r:8, 
fo Der^ält [\ö) a : b : c : d s= mpr : npr : nqr : nqs. 

„. mb mpc mpTd 

n nq nqs 

, pc prd nprd 

q qs nqa 
rd pqrd 
8 nqs ' 
, nqsd 
nqs 



a : b : c : d SS mpr : npr : nqr : nqs. 



50. Se^rf. 6inb mehrere Proportionen in beliebiger SinjQ^l gege- 
ben, fo erhält man immer eine richtige Proportion, menn man aDe gleich- 
fteUigen ®Iieber ber gegebenen Proportionen mit einanber multiplicirt. 

Sern, fte feien a:b **: a : ß 
a,:b, = a,:ß, 
aa:ba«««a;pa 
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foift^- 


a 

■ ß 










ai 


«1 

ß. 














aaia 


2 : b bi b2 !» Ol a I 






aa, a^ 
b b, ba "" 


Pftfc'W« 


a2:^piß2. 


1. 3 

Otbnunfl 


uf. fioitmien m ben ^rtpdrtioncn 
üor, fo fann man fic luegloffcn, ofö: 


gleiche iBIteber ir 


1 folgenbcr 






a:ba^c: 


z 










d : e » z 


y 










f:g = y: 


X 







adf :beg sÄc:x 

SRan fc^rcibt bo^er bie Proportion ouc^ an^ folßenbe SBcifc: 
a:b I 

nnb fogt baö SScr^ältniJ c:x fei jufammcngefc^t avA ben SBcr^ltniffen 
a:b, d:e, f:g. (hierauf grimbet fic^ bic jufammengefe^te Sleflel be tri). 

Ober a : b = c : z 



d:z 



f:y 
h:x 



adg : b == cf h : x 



(hierauf grünbet fic^ bie Kettenregel.) 



2. 3uf. SBerben alle ©lieber einer Proportion ju berfclben ^otenj 
erhoben, fo entfte^t mieber eine Proportion. 



6« fei a : b = c : d 
fo ift a^b"^c":d" 



SBeil a : b = c : d 
a:b = c:d 



a»:b"=:c":d» 

3. 3"f- SBirb ani allen ©liebem einer Proportion biefclbe SBurjel 
gegogen, fo entfte^t mieber eine ^Proportion. 

(gg fei a:b = c:d, fo ift auc^ p'9.:yhz=:^l/^e:]/'d, 

ha (Va)" : [phy = (Vo)" : (j/dy cnjiAer a : b« c : d giebt. 
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15. äufg. 3u brci ge^eben^n Sa^kn a, b, c bie öiertj» ^opor- 
tiondjQ^l gu finbcn. 

Slufl. (44. Sclcf. 3, 3uf.) e^ fei a:b = c:x fo iftx « ^. 

Iß. 8l,iif(i. 3u jipei gegebene;!! 3a^Ien a, b bie britte ^i[§patipnal- 
}Q^I jtt finben. 

«Hfl e^fei a:bj«d::^, fp i,ft ^==^^ 

17. ^ufg. 3n)ifdben jwei geg^bencti 3a^kr^ a, b bie mittlere ^ro- 
portionalga^I ju fab^. < 

öufL^ ^S fei a:x = x:b^ fp iflx^fetab^ imb x«=|/aEv 

51. ße^rf. ®a« arit^metifc^e SRittel gmeier 3a^Ien ift größer ale^ 

i^ fteotttet^if^e^'attfttel. - ~. , i i | 

a4- b 
SE|,eiP. ^j^b, a unb b bjie geg^bet^n 3a^Ieit^ fp^ i|t -^ t^ 

aritl^metifc^eg unb "j/aF i^r geometrifc^e« aRütel. S^uu ift 



§ 37. ^xm»v^\Si^t ^cp)»Ptti9tt. 

(^rfläru^^g. ajier 3a^Ien bilben eit^e ^armonifcbe %o|)prtipp^ tP?nn 
fic^ ber Unterfd^ieb ber beiben erften jiqn Unterfctiiebc ber beibcn legten 
mie bie cr^ %)x\ öierteu Uei^jält. @inb a, b, c, d pier gegebene 3abien, 
fo btlben fie ünf folc^e ?proportipn, r^cnn (a— b) : (c — d) *= a : d ober 5, 3, 
1\, 15 bilben eine^arnionifcbe ^Pfo^jortion, toeif (§— 3): (21— 15)=5:15 ift. 

Sine ftetige ^armonifc^e Proportion finbet unter brei 3ablen ftatt 

wenn ber ttnterfcftieb ber erften unb jmeiten jum Unterfc^rebe ber jmeiten 

unb britten fiib fo oer^ält, roie bie erfte ^^ur britten 3n^I. ®inb a, b, o 

bie gegebenen 3t^Ien, fo bilben fie eine fteiige'' ^arniönifc^e Ißrojjortion, 

mcnn (a— b) : (b— c) =t a : c ober 6, 4', 3 bilben eine ftetige ^qnnPntf^e 

Proportion, meil (6—4) : (4—3) «6:3. ®ie 3a^I b(4) '^ei|t \m bo* 

^armonifcbe äJlittel unb bie 3a^l c (3) bie britte ^alrmpmfc^e proportionale. 

I /^ 
Slnmerfung. ©ie ^Benennung ^armouifc^e ^Proportion ift auö 

ber aWupf entlehnt unb rü^rt ba^er , baj bie SSne be^ ©uraecorb 

(jBrun^jtO}}, Serj, Ciuinte unb ©ctape), burtti bie entf4)recbeuben ^aiten- 

längm au^gebrütft, eine ^aruionifi^e Proportion bilben, y 93. 

c e g T 
1, V4, Va, 2. 
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18. Slttfg. 3u brci flegcbcncn 3a^Ien, a, b, c bic biertc öarmoni- 
f(|e proportionale x ju finbben. 

«uf I. e« fei (a— b) : (c— x) = a : x Jo ift x « g^-^^. 

19. %ufg. 3u }mei gegebenen 3a^(en a, c hai ^armonif(|e 9Rttte( 
X gu finben. 

«uf I. e« fei (a-x) : (x~c) — a : c, fo tft x = ^. 

62. Sel|rf. ®ad geometrifc^e äRtttel gmeier 3a^Ien i^ bie mittlere 
proportionale }u i^ren aritt)metifc^en unb ^ormonifc^en 9)litteln. 

a-t- b 
Sett). @inb a, b bie gegebenen 3a^len, fo ift T ia^ arit^nte- 

tifc^e, |/ab iai geometrifc^e unb —j-r baö ^armonif4ie SRittel, folglich 

^i- : |/ab = |/ab : — r-r, benn ba« ^robuft bcr äußern wie ba^ ber 
inneren ©lieber = ab. 



§ 38. »tHtnhtu^ '). 

Slnmerfung. $at ein fßxn^ jum 9lettner nnb 3ä^(er grofe 
3a^Ien, meiere relative ^rimga^Ien finb, unb foQ fein Sßert^ burc^ Hei- 
nere 3a^Ien mieber gegeben merben, fo fann bie^ mit $u(fe ber Ketten- 
brücke anna^erung^meife gefc^e^en. 
©rflärung. (Sin Äettenbruc^ ift ein SBriid), beffen Slenner ou^ 
einer ganjcn 3a^l unb einem SBruc^e befte^t, ber mieber gum Slenner eine 
ganje 3a^I unb einen SBruc^ ^at unb fo fort ; ober ein Äettenbrutft ift 
eine SSerbinbung don SBruc^en ber ttrt, iai jeber folgenbe mit bem Stenner 
bed Dor^erge()enben burtib Slbbition ober @ubtraftiou gufammenbängt. ®ie 
eingelnen ben Kettenbruc^ bitbenben SBrüc^e beißen bie ©lieber bed ßetten- 
brnc^e& $aben biefe ade @me gum 3äbler, unb finb fie bur4 ^bbition 
derbunben, fo bilben fie eine fpectelle Slrt ftettenbrucbe, don benen l^kx bie 
»tebe ift. g. ». JL^ 

a+J^ 
b+1 



») Sorb S3rounler, bcr erftc ^räpbent ber englifd^en ©ociet&t, toeldje 
1663 geMlbel toutbe, bcbientc fld^ juerft ber Äettenbrüd^. — Seonl^arb ^uUt, 
geb. JU 85afel 1707, aRitglieb ber @i Petersburger unb eine lurje 3eit ber 8er« 
Uner ^!abemie, gcft. in ©t. Petersburg 1783, ttxvc ber erfte, ber eine^I^corie ber 
leettenbrüd^e auffieUte. 
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§ 38. 48 

20. 9 11 fg. Stnen ächten fBx»^ tu einen ftettetihruc^ }h berwanbeln. 

%ufl. äJtan bit)ibire 3ä^Ier unb 9tenncr burc^ ben Böller, unb mit 
jebem übrinbleibenben Bruche betfa^re man ebcnfo, unb }maT fo lange, b\6 
mon }um Stefte einen SSruc^ erhält, beffen Basier = 1 ifü. 

*• *• 3307 "" 4 + MV„4' 764 "" 8 +"/„, ' 261 '"'25+»/,.; 

11 ~ 1 + % ' 9 4 + 'A' 
., ... 764 1 1 1 

folßli* 33Ö7"T+25l''4+l *T+^ 

764 3+11^ 3 + J^ 

251 22+9 

n 
I _ 1 

•"T+l ~* + i 

3+1 3 +^ 

22+ 1 22+U 

T+ 2 1 +J_ 

T 4 + l_ 

2 
Ober man fud^e ben gemetnf4aftli(^en Steiler gwif^en datier unb 
flennet, fo finb bie Quotienten bie Slenner ber einjelnen S5rü4e, bereu 
3öl(ler ^ 1 ijt. j. ». 

_|«4 
261 764 -=3 
TT 251 



9 



Lj=22 
111=1 

2 9|>-^ 
1 1^1-2 

K 764 1 
"^'•'33Ö7'"T+1 

T+1 

^+J_ 

1 + 1 
T+J_ 

2 

@ei gonj aBflemeiu -w ber Sc^te 8ru(^ unb A iittb B relntioe ^rim- 
jaulen unb Derfä^rt man in ber oorgefc^riebenen Sßeife: 
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'i4 "'§ k 

T|6l=b 
■ßla|-=c 

a ^-J_ 

ß 
I 1 

21. «uf g. einen Äettenbtn^ in efiten jenieincn S5tu(^) jt/ ueirn^nbdn. 
«ufl. ©0« umgefe^rte SJerfo^ten bon 20. Slufg. j. ». 

'' a + 1 V a + 1 a + cd + 1 

T+j_ b-H_ bcd+b+d 

c + 1 od+1 

a 

«, bcd+b+d 

"^ abod+ab+ad+cd+1 

^^4 + 1 ~4+i 

T+ 1 3+1 

52 + 1 52+_l_ 

T+1 1 + 2 

T+l "S" 

T 

_ 1 l 1 _ £64 

— T+l ""T+l "=T+ 251 -3307 

T+ 1 T+ ^L 764 

52 + 9_ 251 

11 

§ 39. (gvflörnng. SBenn mon eintn «ettenbru^ nit^t bi« jmii 
legten ©liebe nimmt, fonbetn f(^on bei einem frü{)eren' @fiebe abbti(bt, fo 
erhält mon bie fogettonnten Ää^ernng^brüt^e, welefte, in gcmeitic 
©md|e Derwonbelt, bie Slö^etungdroert^e be« gegebenen SBcu(^e8 geben. 
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*.« »md,e*;^-i^-52g,j^^^g^^ 1i«b 1) 4, 

2vJL ^ ^^ L bc+l 

b "E'+J_ 

c 

1 bcd+b-fd 

'T+1 "" äbcd+ad+cd+ab+l 

+ 1 

764 ~ 

(Ebenfo ooin Snic^e ssj^r: 

J_ 1 _3 io, 1 =67 

a; 4. ''^T+l ~I8' ^' T+_l_ 290' 

3 3 + 1 

.. ,j_ . ,^.70 ,.1 ''J.Ä 

*^ 44.1 393' ^T-Jti la^ 

22 + 1 22 + 1 

T T+i 

4 

T+1 
52+1 
T+l 

Buf. 3ur S^epimmung bot einjelnen 9lä^tcuttg»n)ert^e eittef I3ru4e« 
fonn man folgenbed ®efe0 aufftellen, bad jtd) ht\ iio^erer %etr(ubtung 

t^er'SlS^rimdgwcrt^ be^^ »nti^e«^1ei*t trtht)kMn lifet. lE)er etfje «ä- 

^erung^mert^ ift ba^ erfte ®Iteb bed fiettenbru(^ felbft; ^ gUic^om aU 

Dorerftcn (bcr ?lu«brucf fei gcftottct) moHcn wir y betroc^jtcn. Um nun 

bic^Igenbim ^afjti^^toti^ti i\» htn ^ttitk^^^ f. Wi ju bepimmen, 
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nimmt man ben dor^rge^enben Sla^erungtmert^^ midtiplicirt beffen 3al^kc 
nnb Äenncr mit bcm Kenner be« folgenben ©liebe« im Äettenbru(ft unb 
abbirt nun jum Sanier ben 3a^Ier, jum Slenncr ben 3lenner be« jmrit- 
dor^erge^enben Sta^erung^mert^e«; ber fo erhaltene Sru^l ift ber gefiKl^te 
Sta^erung^mert^. 

Slnmerlung. ®ev (glei(|fam) borerfte Stl^entngi^mert^ -Y-mot 

nöt^ig, um auc^ bei ber Seftimmnng be« jmeiten 9tä6etung«mert^ed 
biefe« ®efej^ gelten }u laffen unb ni4|t für feine SefKmmung eine an- 
bere Siegel auffteBen 3U muffen. 

87 
ein »eifpiel erläutere biefeö ®efc^, 5)er »ru* -^ ift a» «et- 

2+1 

1+1 

8 
©er erfte 8lä(ierttng«mert^ ift nac^ obigem ®efe^ — Va. Um ben 
gmeiten }u beftimmen multiplicire i4 3ä^Ier unb 9lenner t)on V2 mit bem 
Stenner be« folgenben ®Iiebe8 im Äettenbrud^e (b.i. Vs), olfo mit 3 unb 
abbtre bann gum 3a^Ier ben 3ä^(er bti g^^^^^'^^^^g^^^nben 9tä^mngd- 
mert^e« (70 b. i. unb jum Slenner ben Stenner beffelben b. i. 1, alfo 

o'gTi =Y'* ^ ^^ bemna^i -y- ber jweite Äa^erung«»ert^ M S5ru- 

87 3 2-4-1 7 

*^^2Ö0* ®^^^ ^^^^ ** ^^" htitttn, alfo y ' ^ T] ^ — Tg ; ber öierte 

''^ " 16 1 X 7 " 23 > ^^^ ^"^^ ""*^ '^^*^ Slä^erungamert^ enbli(|> ift 
2378$T6~25Ö' ^' '* '^^^ gegebene »ruc^ felbft. 
(«ufg. ©mig. § 13, 2-12). 

53. Se^rf. 5)ie 9lä^erung«mertöe eine« »ettenbrucfte« finb abmetft. 
felnb großer unb Keiner aU ber SBert^ be« SSruc^e« felbft, unb g»ar in 

ber Slrt, ba^ ber Ite, 3te, 5te (2n4-l)te immer größer, bagegen ber 2te, 

4te, 6te 2nte immer fleiner pnb ; beibe (gerabe unb ungerabe) nähern 

fic^ immer me^ unb mc^r beut SBcrt^e beö Äettenbrucfte^. 

^ ,,1 bcd+b+d cd+1 - 1 _ A 

»ew. 1) — — o>w^_i_o^_j_^^ I «Kl 1 = -Ter J ^^^ ~ — 



a 



abcd+ad+cd+ab+ 1 ~ "SB" ' '"^ a ^ B * 
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o, b A d ,, b _ A 

^>s+i~3 ■" ""(8^+1)0 5 "''".jb+i^ir- 

o bo+l A _ 1 ^ bc + 1 A ) 

■' abo+a+c ~ "B" "" (abc+a+c)B ' "'" abo+a+c"^ "S"' ' 

®o a, b, 0, d flonje So^ltn Pnb, fo ijl od4-l>d unb d>l, 
fo wie aB<(ab+l)B unb (ab+l)B<(abo+a+o)B. ©ie Unttrfiftiebe 
tperben alfo immer Meiner, ba^er nähern fii) bit ^lä^iung^ipert^c immer 
me^r unb me^r beut Sßert^e bti gegebenen Srud^e^. 

3uf. $ie Differeu) bei legten 9lä^erung<»ert^e« bom Sruc^e 
felbfl ift ein Sru^ beffen Böller »dbl unb beffen ^^enner '•».htm ^e- 
meinfd)aftlii(en 9lenner be« @ubtra^enbet» unb SRittuenben ifi. 



irittrr Jll#Mitt 



SBon ben ^otenjeit 

Slntnerfung. SBurjel (®runbfaftor) , i&pfmtnt unb ^tenj 

lonnen nie benannte Ballen fein. 

§ 40. (Srflörung. (Gleichnamige ^otengen finb fol^, tnel^e 

gleiche äBurjel unb gleite Sjponenten ^aben; bie ßoefficienten unb äSot- 

jei^en mögen beliebig fein. S)ie jmeite $oten} bei|t anii Ouabrat, fo 

toie bie britte $oten} ßubud (au^ ber ®eometrie entnommen). 

54. Se^rf. (Sine negative 3al^( jur 2iiten ^otenj erhoben ghbt dnr 
pofitibe ^otenj, jur (2n + l)ten ^otenj erhoben, eine negatilK ^otenj. 
(^ a)«" ^ 2L^ unb (— a)»»+i « — a»°+i. 

»cm. (18. gf^tf. 8. 3uf.) 

3uf. (±a)«» = a«» unb (±a)»»+i = ±a»»^-i. 

55. Sebrf. ^robufte unb Ouotienten merben poteiigirt, inbem tmm< 
jeben eingelnen gaftor ober ©idibenb unb ©iDifor ju ber angegebenen 
^oteng ergebt. 
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Set». 1) 
(ab)»— l.ab.ab.ab....(i»8nfti)^ A,a.a.a...,(ii:^ü|lJ. J,.b.b....(i^oft.) f^«^»^»- 

«N^aV 1 a, a , A US l.a.a.... (b 8ort.)_a".. 

^a-b— ^": 

3uf. 1) (— ab>»i'«*a2».b?»; 2) (-ab)»"+i---a«"+ib»»+i; 

23. %ufg. ^robucte unb Ouottenten }u (lotenjiren. 
«ufl. (55. ßeW.) 1) (5ab)3=53a3b3«125a3b3; 

2) (~%ab) «-__5 ^^-^^5 8) {-^ 5-»c-d-» 

l25oMg . rl2a^^*_ 256a*c* 

"~ 64a3b3* *^V9.ab.b7~ 81b*' 
(«uffl. einig. § 14. 11-24). 

24. Vufg. ^otengen )u abttfeti unk fuMia^tren. 

Äufl. SWon fann nur glcicbnamifle ^otcnjen abbircn unb fubtra^i- 
rcn, unb gmar inbem man i^re ßocfficicnten abbirt unb fubtra^irt unb ju 
bem fo gemonneneu ea#e^iiteii bit^^cteü} al& ^oli^t fc^reibt. 
(«ufg. @mJg. § 15, 1-9.) 

56. Sc^rf. ^otenjen bon gleichen SBurjcIn mcrbcn mit cinonber 
multiplicirt, inbcm man bic SBurjcl einmal (cbveibt unb jum Sjponeritk 
Mc ®urame bcr ftjponenkn bcr gaftorcn nimmt. '* "" 

»erp. l) a"'. a« = 1 . a . a . a . . . . (n gaft.) . 1 . a.a . . . . (m gaft.) 
*i* 1 . a . a ! a . a . a ...... (n+m ^aft.) = a"+*^. 

a 

Sinn ip — *ft 1, alfo ^cben, ipcnp n > nj ift m ^'ojftorcn im ^tmtx 

m ^Itoren im Basier auf unb ed bleiben tili ßäiiler n-r-m ^att^tfh^ c^Ifo 
an-m. {jif in>n, foi ^fbjn n gaftopn im 3^^ler unb Sleijne^ finanbjr ouf 

itnfe e« Metben im Senner m— n galtoren, alfo -^-^s=a-("»~")=«»~°> 

a 

folglich ift immer a».a-°*«a"-"*. 
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3) a-» . a°* == .l.a.a.a...» a-°+™ = a°*-". 

a. a.. . 

4) a-» . a-"» = — ^ . — ' — ** •— rz; == a~(°+"»)=»a-'»~'». 
^ a.a... a.a.a... a'*+°* 

»)(T)"(i)"=(Tr"-^=''-'-"-- ■ 

3uf. a».a»«.a2° = (a.a)° = (a2)n. ^ 

57. ßc^rf. ^otcnjcn öon ungleichen SBurjeln, ober mit gleichen 
©fV^tienten werben mit einanber multiplicirt, inbem man bie SBurjeln mit 
einonbet nmltiplicirt unb alö (Sfponenten ben gleid^en ßjponenten fe^t. 

a ° b ° = (a b) °. 

«cm. (55. ßc&rf.) 

An m er f. ^Qben bic ^otcnjen ungleiche SBurjeln unb nugleic^c 
©jponentcn, fo fcdccibc ukm pc neben einanber, al^ a^.b^^^Äa'^b", 

25. Slufg. ^otenjcn mit einanber ju multipliciren. 

«ufl. 1) 3a2.4a5 = 12a^ 

2) — V3a^b3.V5a-»b-«. %ab»o=~- Viob»; 



3) 



2ab^~» ßa^b-^c» 4a3c*y 



4) Vea^b-'^c^-V^a^b-^c» 
3a»b'o-* + VTa^b»c-2 

V2a'b2c-3-%aöc-i 

+ VTa»c~i — Vua»'b-2c 

Va a ' b 2 c -^ — «As a »c -1 — Vu a > » b -« c . 

(«ufg. @mlg. § 16. 1^33.) 

58. ße^rf. ?ßotenjen öon gleichen SBurgeln merben burc^ einanber 
bibibirt, inbem man bie 3Burjel einmal fc^rcibt unb afö (Sjponenten bic 
©iffcrcnj bc« (gjponcnten bc« ©idifor« öom ©fponcntcn be« ©iuibcnben 
fejt. 

S3ett). X) a'»:a'»=a^---fesa» . a-°» « a»-°» . 
^ a"* 

2) a» : a-»=a-: -4- =* a» . 1: i- *== a" . a«» =* a«^+°». (35. ße^rf.) 
a a 
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^9 h""- 

a" a°.a^ a'*+™ 



1^1 1 a™ a" 
^a° 



an a™ a° 1 a^ 



^x a"^ aP a" b* a^a^^ a"""^ 
^ b"» ' b*i " b" ' aP b"b-*» b""*» 

6) ^- : ?_es^=*a»+i*-™-*i. 
' b" b-*» b™+^ 

7)i— :^ = ? aa a-»-»b'»+'i ** ^. 

'' b-" b« b-"-"» a"+P 

Q — n jr~P a — '*H~P 

3uf. 3ft n =* m in a" : a™ == a"-"*, fo ift a™-"* =;« a^ unb 

J^- 1, folglich ao-1. (§ 19. 2. golg.) 
a 

59. ßc^rf. ^Potenjcn Don ungleichen SBurjeln, aber mit gleicfteii 

e5)>onenten merben hutij cinanbcr biöibirt, inbeui ntan bic aBurgeln burc^ 

e'manbcr biöibirt unb aU ejjjooentcn ben gleich dfponenten fe|t. 

b» ™ V b J • 

»cm. 55. ßc^rf. 

26. Slufg. ^otcnjen biitc^ cinanber ju biüibiren. 

4b>' 
Sluf I. 1) la^b^c-' : 7aßb~2c4 ^»e: v^a-^b^'e"» = ,^^^. 

P-2 i^a^b^d^b ^^ Sa-^b'^ ^ 5b'2 

3) 8a-2b2-3a-»bm20a-8b^— 101a-n)«+69Ä-8b«— 18a-'*b'0|=15a--«b«— 7a-*b*+6a-*l 
Il20a-«b<— 45a-'be • •. 



•2^ 'Aa^b ^ 3^a^ö_3a2b3 lOd^^f-^ 



*-66a-7b« 

48a-^b« 
48a-%»— 18ft-5b1o. 

4) a- b|a"— b°| =^a"-^+a°-'b +a°-^b^ . . . . + b"~^ 
a" — ba'- ^ 

an-ib— a°-2b2 



an-2b2 

ai»~2b2_a»-8b^. 
u. f. m. 
(«ufg. ©mlg. § 17. 1^44.) 
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§•40. 51' 

€0. Scl^rf. $)ic ^otenj einer ^otenj ifl miebet eine ^otcnj, bereit 
SBurjel btefefbc ift (mie bie ber nrfjjrfingli^en ^Potenj) , beren ejponent 
ober ba« ^robuft ber gegebenen ejponenten ift. 

S? e m. 1) (Ä")" » l.a".a".a" . . . . (m gaft.) = a^+°+" • • • • (»» «utitmonb)^- a*»«; 
2) (— a")2°».«: a^"»; 3) (— a")2™+ » :&:& _ a««°+°; 

4) (a")-°» = -r-i == — = a-°°> ; 

5) (a-°)°» = 1 . a-". a--" = a-°°» ; 

6) (a-°)~«> =± ?^ = -J- est a»>° ; 

7) Tca-^)-"» Y = (a°">)p = a°™p 

3uf. (ä^)-**(a«^)". 

innrer hing. SRetbcn Wc f toimnern (60. ßc^rf.) meggelaffen, 

d 

c 

j. 5B. a^ , fo ^Ift e«, tttrtn fall o jMft dten ^otenj ergeben, biefc ^otenj 

d 

c a 

fei a, alfo a*» «=■ a^, bann b jur aten ^otenj, \^^% fei gleid) ß, olfo 

a^*=a/^; j. ». 3*^ =3* = 3262144. Um biefc 3a^l ju fc^reiben l)at 
man 125075 3iffcm not^'g. Stec^nct man auf jebe üuartfeife 65 9lrif)en, 
in jeber Sleft^e 50 Siffetn, fo fommen auf cinien SJogen 26000 3if[ern; 
folglich braucht man, um biefe 3a^l ju fc^reiben, etwa 5 Sogen, ^in- 

gegen r(3*)']^^32^ ^^jt nur 12 3iffern. 
27. ^ufg. ^otenjen ju poten^iren. 

\( 8a^b-2 -^2-^"" _ ^ 2«a<<>br-^ ^-»_ 2-ga-^vb^ _ 3?b<x^ 

(«ufg. @mlg.'§ 11 49-56. § 18. 1-13.) 

61. fie^rf. ®ie jweite ^otenj eineö SSinomö (adbb) bcfte^t mt 
brci ©liebern : auö ber jWeiten ^otenj be^ erften ©liebet plus ober minus 
bcm boppelten ^robuft be^ erften unb jmcitcn ©liebet, plus ber jmeitcn 
^]j0tenj be« jweiten ©liebe« be« »momg. 

»e it). 1) (a±b)2=l . (aitb) (a±b) ^ a2db2ab+b2 ; 

2) (b— a)2«b2-2ab-|-a2; 

3) (_a-b)2»=a2.|-2ab+b2. 

1. 3ttf. (— a-b)a=»(a+b)2 unb (b— a)2 = (a-b)2*). 



*) 2)aratti5 folgt al&et nid^t, baf; — a— b=a+b unb b— a=a— b ift. 
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52 I 40. 

2. Buf. ®ie jmeite ^otenj eine^ $ol||tiomd befielt aM ben feiten 
^otenjen eine^ jeben einjelnen (Sliebeö unb ben boppelten ^robttfktt cined 
jeben ®Iiebed mit ber ®utnme aller nac^folgenben. 
(a+b+c+d+e . . .)2 = a^+b2+c2+d2+e2. . . 4-2a(b+o+d+e . . .) 
+2b(c+d+e . . .) + 2c(d+e . . .) + 2de 

28. 8lufg. ©ummen unb ©iffcrenjen ptr jmeiten ^oteng ju ergeben. 
«ufl. 1) (V3ab + 6bd)2 = (a/3ab)2 + 2.V3ab.6bd + (6bd)2 

= Voa^b^ -(- 8ab2d + SöbM^. 

2) (0,4a2b-3— 0,5b8d*)2=(0,4a2b-3)2— 2.04a2b-3 0,5b8d*+c0,5b8d02 
= 0,16a*b-«— 0,4a2b5d*+0,25b>«d» 

3) (4ab + 7bd — lOd)^ »= Ißa^b^ -f iQbM^ + lOOd^ + SöabM 
— 80abd — 140bd2. 

(31uf9. ©miß. § 14. 27-34, 42-47. § 18. 14-18.) 

62. Se^rf. ®ie britte ^oteng eine« »inoin^ (a±b) enthält üier 
©lieber: ©ubud be^ erften ©liebet ± bem breifac^en ^robufte M öua- 
brat^ bc^ erften ©liebet mit bem jn^eiten + bcni breifoc^en ^robutte be« 
erften ©liebe« mit bem Ouabratc be« jmeiten ± bem feubu« be« gweiten 
©Hebe« be« SSinom«. 

» e m. (a±b)3= 1 . (a±b) (adzb) (a±b) = a^zbSa^b+Sab^itb«. 

29. ^ufg. S3inome )ur britten ^otenj )u ergeben. 

«uf I. (Veab— Vnbd)3 = (%ab)'^3 . (Veab)« . Viibd 
+ 3.V6ab.(V.ibd)2-(Vnbd)3 

= I??a3b3— — a^bM-l- — ab3d2— — b^d» 
216 132 ^ 242*^ 1331 ' 

(«luffl. ©mlg. § 14. 35-41. § 18. 19-22.) 

63. ßetirf. ®ie nte ^otenj eine« 85inomd (a+b) lautet, n^enn n 

eine ganje ^jofitiöe 3a^l ift, = a°+ya°-%+ ^"2 ^""^^"^ 



+ ^(^"""^^ \ ^-^h^, . . . +nab°-i+b'» »0). 



1.2.3 



*<>) 2)iefcgormcl nennt man ben &inomif(lJcnSel^rfa| ober ba* ^etoi 
tonfd^c^l^corem. 2)ie ßoefftcienten ber ^otcnjen a.unb b nennt man 33inos 
mialcocfficientcn. ©ie fommcn juerft in ©ticfers Arithmetica integra öor, 
»cld^e 1544 gcbrudt ift. — SRctoton (geb. 1642, f 1727) toar e«, ber entbedte, 
baf; bie gorm beö binomifd^en Sel^tfatje«, Wcrdje man für qaxii^ (gjjjonenten ge? 
funben l^atte, für alle ^rten bon ®£t>onenten giUtig ift. ^iefe ^tbedung ift, a(d 
eine ber fc^önften bon biefem großen 3Äanne, auf feinem Orabmale in ber Sßefts 
minfter-Slbte^ eingegraben. 
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Sem. ^itrc^ äRuItiplication erbaut man: 
(a+b)2=:a2+2ab+b2 
(a4-b)3=a3+3a2b+3ab2+b3 
(a+b)*=a*-f4a3b+6a2b2+4ab3+b* 
(a-|-b)5=a»-f5a*b+10a3b2+i0a2b3+5ab*+b» 
u. f. m. 

S^etrac^tet man biefe gocmeln^ fo finbct man, ba^ bie ^n}aM ber 
®Iieb(r immer um 1 großer ift atö bie ^oteng, }U wli^x ertjoben merben 
foll; ferner fallen bie ßjponenten M erften ® liebe« üon ber ^öc^flen ^o« 
ten} bi« unb bie ISjrponenten M }meiten @liebcd fteigen uon bi« jur 
^ö^ften ^otenj. 93e}ei(|nct man 

0=^- 17278== V 07374 = ^^' '•''"f' 

b^ k' b3 8 .(a+b)^ / . un' (a+b)' 

O == *^«' 17273 = ^^' "^^ 1^ *" ^^+^^- 073 

= (a+b)c V-S— ^ =»(a+b)c, fo erf}ält man folgenbe ©leic^nngen : 

3 3 3 

(a+b)c=ae+ab+b, 
(a+b)!^ ai+a'b+abe+ba 

4 4 8 3 3 3 4 

(a+b)c= ao+ aeb + aebe+ a be+ \ 

5 54 3338 4 5 

(a+b)c= ae+ a^b + a^be^- aebe+ a bc+ K ti. |. ro. 

^ierau« lä|t ftc^ auf bie Allgemeinheit be« @n^e(t fdHie^, fo baß, 
tt)enn n eine |)o[itiDe ganje 3a^l bebeutet, 

n n n— 1 11—2 2 n— 8 3 n— 1 n 

(B.+h\^ ac+ ac b 4- ac b + a^ be...+abc + be- 

Äann man jeigen, baß bicfer ®a% ber für n rid)tig \% aWij ffir n+1 
lüa^r ift, fo ift bie aUgemeiubeit be« @a^e« beriefen; benn fejen wir 
für n »= 2, 3, 4,..,.5, fo ift ber ©a|, mie mit burcft aWultiplicatiott gefimben 
^oben, richtig, folglich aud) für 6 unb beö^alb für 7, 8 u. f. »., über- 
haupt für jebe pofitiDe ganje 3a^l. 

Anmerfung. @ine folc^e @(^lußart nennt man einen SSetuei« 
burc^ Sttbuction. 

n 

SWan ititiltiplicire (a+b)cmit a-f-b unb We auberc ®eite ber ©lei- 
t^ung erft mit a, bann mit b, fo cr^lt man, ba 
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(a+b)°.(a 4-b) _.( a+b)°+» (n4-lXa+l))'*+' ..„ . iwo+b)"^' 
1.2.3.::^ 1X33 ß.3...n(n+l) -(n+A>(a+''>c . 



11-3 



ebenfo a^ . a < 



i(n+l) 
a»-8. a a"-* 

1.2.3..:(n— 3)"*1.2.3...(n-3) 

n— » 



' 1 2.3^° (n-3)V— 2) "°^°~^^^° "■ ^' *■' ^'''^*"''* ®W*«n6 



(n+l)(a+b). 



»+1 



+1 



aeb-f{!i-l) 
+ 2 



n— 1. » , 



+ 3 



11-2,3 



8? bj+{n-a)f»c bc....+2«'»bc +1 



+("-1)1 



Bb?+(n+l)b?'''' 



=(n+l)a?+V(n+l)A+(n+l)aJ *bc+(iH-»)»?' *b|.... + (n+l)'«»b3"'*+(n+l)»b? 

®iefe ©leit^iing burc^ n+1 biöibirt, giebt: 

n+l B+l B B+l » n— a 3 J ■— 1 n «+1 

(a4-b)e =ac +aeb+a. be+a« b,.....:+aebc +abe+be . 

n 

aWultiplicirt man bic obige ©Icic^unfl (a+b^mit 1.2.3...(n+l)° , 

n n 

fo mwonbelt fic^ btefelbe, »eil 1.2.3...(n-l)ii.(a+b)c= (a + b) 
unb a° b.l.2.3...(n— l)n=iiii°~b, «behfo 

"-^1,* 1 o Q / 1. a'- 'b^. 1 . 2 . 3. . ■ (a-3)(n-2)(n-l)n 
a« b,.1.2.3..:(n-l)a^ 1.^.3. . .(n-^).i/ij.3 

= a«+na-b + ^a-ba+?(£Z^O(^)a. afaa +b, 

3Hf. §nt man (a— b)°, fo merbtn biejeniöen ©lieber, in wddien 
b ungprobe (S^ponenten ^at, minas, bie übtigen plue. 

30. «ttfj. »inwtt (©ntmnen unb ©ifferenjen) jur' nien ^otcnj 
jnafteb«. 

auf I. (2a+3b)» = (2a)»+5(2a)^8b+j|(2a)=' . (3b)» 

n« 82a» + a4Öa*b + 720a'ba ^ i08Oa»b» + 810ab* + 24ib». 
(«uf0, f ml^. § 29. 34, 35, 39. 40, iß, 47, 48, 60, 61, 123, 125, 130. 136). 
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§.4V ftff 



mtut juifdititt 



SSon ben SBurjtlm 

ünmerfuiig. föurjcl, ffiurjdeiponent unb ^teng fönnen nur 
un^namite do^bn fiitu 
§ 41. (Srflärung* ©lei^namtg ftnb Sßurgeln, menn fie gleiche 
»urjclcjiMMieiitcti unb gleiche '^otcnjm ^abcn, j. 8. 4y8— Vö]/8+2F^ 

ober 3Va+5Va-2|/a, bagegcn fmb S^a— 31/b-7V^2a, 11113 lci(ft. 
namig. 5)ic jmcite SBurjcl ^cißt ouc^ JQuabratiPUtjcl nnb bic bi;itte 
gubifwurjel. S)en SSurg^Iejponinten 2 (alt man gemo^nlidd meg, otö 

l/aea J/a (fpricfe: ä^urjcl au§ a). ©ine SBurjcl, bereu ,SBert^ |i(^ ge- 

3^ 

nau barftcDen Iä|t, ^eift rationol, j. 85. |/I25sa5, hingegen eink 
SSur}e(, beren SSert^ fic^ nic^t genau barfteüeh Iä|t, irrational, 3. 93.r 
l/3±*dbl,732... (®eometrif(ft lä|t ft$ J/S fc^r genau barfiellen). 
Ueber^aupt nennt man [o((||e Ba^len^ mtl^e roAtt hnxd) ganje noc^ bur^ 
gebrochene Ballen, ba^er burc^ feine eft^Iidde ^orm ^goDftänbig au^gebrücft 
toerben fonnen, irrationale Ballen, meil ft:^ i^r $er^ältni| jur Sin^eit 
iDeber bur4 eine ganje noc^ iuxif eine igebrod(^ne 3i^l ^enau angeben 
(ä|t, int^ ®egenfa| }u ben übrigen in ^^ic^er pornt barftellbaren Säulen, 
tpelc^e man rationale Ballen nennt. 

64. Se^rf. 3ebe gerabe ;Siuf}e(, af$ ein^ |)o{^it]«n Ba^I ift [owo^I 
|)ofttib als negatid; jebe ungerabe Sßur)^ ani eifier pofttiden Ba^I ift po- 
jttib, aM einer negatiben aber negano. ^ 
L L 

1) a — d= a ober ]/a — rfc |/a, 

1 1 

2) a =+a ober|/a«+ya, 

1 1 

äS+i 2Tfi JHI a°±L 

3) (— a) = — a^ obef K--^"=-^K*- 
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«« § 41. 

»cri). 1) ®a (54. ßc^rf. 3uf.) (± b)« n = b«° = a, fo ifl umge. 

2n 2n 3n-f 1 

fc^rt a =±b*s±a (§26. golfl. 1), unb 2) imb 3), ba (± b) 

^±h =dba, fo ift (dza) :^±a ober K± a ==: ± I^T 

g. ». y64 = ±8, |/6r=4 unb J^ßir^-y'ei^ -4. 

1^ 1 

1. 3uf. (1) =±1 ober yT=±l unb (-1) =* — 1 

gn-fl 

ober l/~l = -l. 

2. 3uf. 3>ie gerabe Surjeloit^ einer negatikien Bn^l ift unmog- 
li4 tüell jmei gleiche goftoren nie ein negatideö ^Probttft geben. Solche 

3o^len ^eipcn imoginäre, aU (— a) ober }/— a; alle onbere 3a^Ieii 
f)ei§en reelle. 

65. üe^rf. ©n ^robuft ejtra^irt nmn, inbem man jeben feiner 
goftoren ejtro^irt. 

nun 

]/ab = ya.yh. 

S5eip. e« [ei 1) ab pofitib unb n jebe beliebige gonje 3a^l, fo 
ift iinjwer: 

a = I" 
b -= y" 



ab = x-r = (xy)- 
unb xj = |/ab 
ba ferner x = |/a 

fo ifi xy =y"a.l>b; 
alfo V^ab = l^a.Vl). 

3ft 2) ab negatit) (m entmeber a ober b negotii fein mu|) unb 
n eine ungerabe 3a^I, fo ift immer: 

- a == (- X)- 
b=y" . 

_ ab = (— xjY 



linb — xy =^ }/— ab* 

Digitized by VjOOQ IC 



§ 41. 61 

n 

ha ferner — i = }/— a 

y = >^b 

\o ift - ly = ]>— a.Vl) 
alfo ]/'-ab=l/— a . ]/b. 

3uf. |/a=ä) = Va". Vi) = a iH ; 1^24 = ]^873 = 2 ^3. 

66. SJe^rf. ©inen ÖHotienten ejtra^irt mon, inbem man jebe« 
feinet bciben ©lieber ejtra^irt. 

_ 1 i 

n/a K'a ^ f«^Y^ a ° 

b " 
»e». SBic Öe^. 65. 

67. Se^rf. gine ^otcnj ejtro^itt mon, inbem mon bie SBurjel ber 
^otenj ^inf(^teibt unb aU %onentfn bo« ^robuft ber ejponenten nimmt. 

Sern, e^ fei 1) a"* pofitiu, in unb n relatide ^rimja^len unb 
ü jugleic^ eine ungerobe 3o^l, fo ip immer (a") "^ = a*, folglich 
»"«a^a' (n gaft) = a"", alfu m=iut unb x = — , folfllic^ 

Im X 

(a'»)" = a''. 3fr aber n eine flerobe 3a^l, fo ift (a*")'^=»zba% olfo 

Jl ™ 

(a-)"«±a'*. 

3p 2) a"* negotid, m unb n retotiöc ^rimja^len unb n eine un- 

1 m 

flcrabe 3a^I, fo ift no* beuifelben ©emeife (—a"*) "* = — a " . 

m mr nr ^ 

3uf. ± a "* = db a"'=t ± |/ a«»'. b. t We SKurael au« einer 
^otenj änbert fi(ft nic^it, menn mon SBurjel- unb ?potenjefponenten mit 
berfclbcn 3a^l muttiplicivt ober bnrc^ Wefelbe 3af|l biüibirt. 

68. Se^rf. SBurjeln mit ungleichen ^otcnjen ober gleichen SKurjel- 
trponenten multi|)ricirt mon mit einonbcr, inbem mon i^re ^otenjen mit 
einonber multiplicirt unb ofö ßj^jonenten ben gleichen SSf .irjelejponenten fe^t. 

aVb'*=*(ab)'^ 
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»ero. ©ie^c Se^rfajU 65. 

3 u f. |/a"=b=»**l/a". ]/b=", ^mflefe^t a ° b ° — (a»b-)° 

69. Se^rf. SSurjeln mit gleichen $oten3en multiplicirt man mit 
einanber, inbcm man btc ^otcnj ^inft^rcibt unb jum ejponenten bie 
@umme ber S3ni(^e;poncnten bev f$aftorm tijmmt. 

_L JL ^ -L-L 
ji " . a "* =fc* a^ "* . 

»elP. e« ift a'^^a'»™ unb a»««a°°>, Qlfo a™ .a» = a»», »™ 

1 _1_ n-{-m p m 1 , 1_ 

= (a"a~)^ (68. ßc^rf. 3nf.) ** (a»+")'»« = a »"» =.a°^»°» = a™ » 

3u). a .a Äärdba .±a =±a 

70. fie^rf. Sßurjeln mit ungleichen ^otengen aber gliic^ SBur- 
)eIe;ponenten biüibirt man burd^ einanber, inbem man i^re ^ot^njeu burcfi 
einanber bibibirt unb atö ©fppncntcn ben gleiten SBurjelcjppnenten [ejt. 

a'> r^^" 

b» 

»em. ©ic^e Se^vf. 60. 

« L 

3 f a"» /'a'^V 

b" 

71. Se^rf. ^urjeln mit gleichen $oten3^n biDibjrt man biirc^ ein* 
anber, inbem man bie ^otenj (|in[(^reibt unb jum @{ponenten bie ^ife* 
renj be$ S3ru(^e;ponenten beS ®ibifor8 Don bem be$ S)it)ibetä^n niqmit. 

LI L _ L 
a°> : a^ _ am "" n 

J_ 2. ±. JJ. J. i 

85 e ft). 6^ ift a °» : a ° = a"*™ : a°"* = (a" : a"*)°" = (a *»-">)»"» 

n— m B m i i 

»■^ A Bin — i» a^^'"' ^^ a^> A m n 

72. ße^rf. ßine SBurjel potenjirt man, inbem man bie ^olenj 
^infcftreibt unb al« (gjponenten ba6 ^ßrobuft ber gj^onenten fejt. 

a^J = a"* ober (?/a)~ »* »/"a™ . 
®^^* Ca'^J -a"^.a^. (m gqf t.) ** a^. 
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eine 3aM potetrjirt itnb ejrtro^irt ift R)intflt1i(||. 

2. 3 11 f. (T/a)' = a, hingegen V^a . V^a = ± a dber (o'^O —9, 

aber 9*^* . d'^» =db3.±3— ±9, meil + 3.+3=r+9 unb -8.-S^+9 
unb -f.3.— 8— 9 unb —3. +3 «* - 9 giebt ffllan mu^ ba^er ba« 
9tultip(idren jmricr Sßurjelii mit einonbcr unb Me jmeite ^otenj berfetben 
Sßargcl nic^t g(ei(^ft^en. 

78. Se^rf. (Sine SBnrjel e{tra|irt man, inbtni man bie ^otenj 
^infc^reibt, unb jum @j;))onenten ba$ ^(^ft ber gegebenen @;)>onenten fe^t- 

1 



(a^)"=-»"^»l/v>a-l^- 



1 X m 



«t». ©et U" / «= ft", fo ift a* «= a* . a" (m g«ft.) «* a«», 

1 1 f -L\-L -2 

olfo — »mx uub X«—; foFgli(% U"/*^ ■*" anm 



nm 

1 \~ / 1 \ n* 



3uf. Va'*/ ÄÄ (a* / b. 1^. bie Orbnung, itt roeJd^t ttton hinter 
enwmhet ^Jttof^irt, fff willfüriic^. 

31. «ufg. ^robufte unb öuotiettten ju fjtra^iren. 

««f I. 1) (12a%)'^'« (4.3a2b)'^'«= ± 2a(3b)'^^« ± 2al/"8b. 
2) V^^==5ia3b* — V^— 27.2a3b3.b2 = — 3ab V^2bä=— 3ab(2b2)''^' 

^^ |/ "?2i5" K SOiTi &»■ K 2z~^6z»V2z/• 

^, 3abl ViZT 1 y39a'b».2a | VoS^ 
*^ il K Ib =" K "l^OS" "" K 3^5-- 

32. auffl. ^otengen ju ejtra^iten. 
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«0 J41. 

9\ 1 /r 36a»b» V» /< 3».2» a»b« %"'''' 3-V»2-V''a-"'/»b-"/' 
^ K V98c-<d'V ""U».2.c-*d'V " 7-V»c%d-' 

7.7'/^« 7dY 7 "i'/» 7d« | y~7~ 

"" 3.3'/'.2''''.a3a'/'b'b'/'^3»''''^12abJ =3a3b»K iMT" 

/^ 225a-«'b»xz» '^~'/^ ^ 5a.3''.a-«b''xz' '\~'^' f 5».a-«b»x-»zn 
"^^V 189a%-<x'oJ ~V~ 3ä.7a2b-<x«'J ** V 3.7 ^ 

■= 5b«z2 |/ — 5 • 



— Va-T-Va 



3-/37- 

(Sluffl. ©ml9. § 19. 10-52.) 

33. 8lufg. 3lu« einem ^oIt)nom bie Guabrottourgel jit jie^en. 

Slufl. 1) SDtan orbne ba« gegebene ^Pol^nom no(^ einem Su#a- 
ben fo, ba§ bie ^ö^eren ^otenjen beffelben immer borongeben; beftimnie 
au$ feinem erften ©liebe bie jmeite Surjel, meiere bann bad elfte ®licb 
ber gefachten Sßurjel fein mirb, ergebe biefcn gefnnbenen £^ei( jur jn^eitcn 
^otenj iinb jie^e i()n Dom ^ol^nom ob. 

2) SRön bioibire ben Sleft bnrd) bo« doppelte be« gefnnbenen erfion 
Steile?, fo \ft ber Oiiotient ber jweite ?^eil ber oerlongten Siirjef; b'«- 
auf ergänje man ben,$it)ifor, inbem man }u bemfelben ben gefunbenen {wei- 
ten Siieil abbirt tinb }ie^e bad $robuft biefer ©iimme mit bem jweiten 
Sbeile ber SBuvjel uon jenem SReftc ab. 95Ieibt ein Üleft übrig, fo ift bie 
SBurjel beö gegebenen sßol^nome entweber irrational obet e« enthält eine 
ttu8 me^r a(8 jroei SEfieilen befte^enbe jweitc SBurjcI. 3m Unteren gallc 
betrot^te man bie gefnnbenen Sbeile jafammengenommen al« erften Sfieil 
unb fabre mie oorCjin fort, um it)re folgenben Steile ju finben. 

j. ». 1) (9i2_42xy+49y^)'/'=±(3x-7y) 
(3x)2=9x« 



2.3x I — 42xy 
(6i-7y). -7y=— 42xy-|-49ya 



2) V%4-6i— 17x»- 28x»+49i* = ±(3/a+2x-7x') 

2.'A I 6x 
(8+2x) 2x=6x+4x ' 

2.(3/2+2x) I — 21x^—28x9 
(3+4i-7x») . — 7xa«— 21x»— 28x«+49x*. 
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§ 41. 61 

»eto. g)a (adbb)^a^+(=fc2a+b) b \]i, fo ift umöcfe^rt 
l/a2zh2ab+b2 = ± (a±b). 

1. 3uf. enthält Mc ^Potcnj bic gonii a2db2ab+b2, m a unb 
b aucö ^ol^nomc fein fonncn, fo ift bic SBnrjcI rationaL ge^It ein ®Iieb 
ober ift ein ©lieb nitftt bon ber angegebenen gorm ober ju Diel, fo ent- 
ffelit eine irrotionale SurgeL 

2. 3uf. SBenn x ^ + y^ nic^t bie jmeite ^otenj einer rationalen 
3ö^l (z^) ift fo giebt J/x^+j^ eine irrationale SBurjel- . 

j. ». 1) KsH^l^^'Kay^iS; 

2, Ki^:R^(.+fe-g+i^,-...) 



O'+D 



2i|y* 



2i ^^4x3 



V'^^^x 8iV* 8x3 4x3 8x*"*'64x« 



y2 V^ i V^ v8 

^.^ y_ LZ y_ 

^^xi 4x3 |8i* 64x« 

r^x I y' y' I yM y^ ,_: j' , y' , y>'" y" 

V^ ^x 4x3 ^16xV 16x5 8x^"^I5 I«^64x« 256x^o 

64x«'^64xö 2^x«ö- 
3. 3uf. ©od auö einer befabifc^cn 3aöl bic jmeitc SBurjel gejo- 
gen »erben, fo berfa^re man ebenfo mie mit SBuc^ftabcn. 

j. 85. 1/900+300+25 = 30+5 
900 



60|300 

(60+5)5=300+25. 

Ober ift bie Slbbition ber ^^otenj ausgeführt, aW |/1225, fo t^eile 
man bie 3a^I t)on ber Stechen }ur Sinfen gu je }mei 3iffem ab, meil bad 
Cluabrat ber 3e^ner ber Sßurgel awi bem £luabrat ber 3a^I ber Seiner 
unb gmei 9luUen befte^t, baS Cluabrat ber $unberte ber SBurgel ani htm 
Ouabrate ber 3a^l ber ^nberte nnb bier Studen u. f. lo.; folglich ent- 
|alt 12 baö £luabrat ber 3al^I ber 3e^er, au^erbem aber nod^ bie bnn^ 
bie übrigen £§ei(e beS CUtobrat^ ^rdorgebroc^ten $unberfc. 
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g. «. 1) ]/i2ll5 te 85 
9 



S I 325 
0ö.5t±=825 

2) Vä|l^|ÖÖ(Ö9«l783 
1 
2 [21 
27.7—189 



34 1289 
348.8^2784 



356 I 1068 
3663.3-10689 



Um ju crfcnnen, ob ein in ber SBurjel gefunbencr il^eil ju Hein fei, 
tnu| mnn ben 8teft |)rüfen. @« fei a bdd erfte (Stid) btr 9Bui|el nnb a 
ber erfte Sleft , fo mu| a < 2 a + 1 feitt; benn »dre a = 2 a + 1, fo 
mürbe man bon bem erften ®Iiebe ber gegebenen 3a^I a^ 4- 2^+1 
— (a + l)2 fubtra^iren fonnen, olfo mö^te biefei Mti ber SBurjel um 
1 üergrolert werben, ti. f. w. («ufe. ©ammIg. § 20. 2—19). 

SSirb QU« einem i)etimeilbru(i^ bie jmeite SSur}d 9^9^» ^ fd mu$ 
er immer eine gerabe tbija^I bon 3iffem enthalten, unb ift bie 9lnga^l ber 
Stffem eine ungerabe, fo ^angt man eine 9tuQ an (moburc^ ber^Sßert^ bed 
SSrud^ nic^t geänbert mirb); bemt iai Duabrat Don Vio ^^t imStenner 
eine @in^ mit 2 9ta\im, üon Vioo im 9tamfr eine iimt mit 4 9l«BeA 
u. f. tt). j. ». |/28, 59 I 70 I 30 = 5, 347 ... . 3ie^t man ou« ei- 
nem gpmötnt SSrn^e bie gweite SBurjel, fo ejtra^ire man ben Saldier 
nnb Slenner, menn fie rationale SBurjel geben, a(« |/^/w = ± V*» wenn 
nW, fo bermanbele man biefen 93ru(^ in einen $)ecimalbru(!() utA gie^e 
bann bie öuabratwurjel, j. ». V^V,2 = l/CtiM... = 0,645497..., 
ober man multiplieire Basier unb 9lentter mit bem Ütenntt M Sftritt^el^ 
fo mirb bie Sßurgcl M 9lennerd rationel, j. 83. 

1/5/,^=|A>/h4 - V,2l/60 - Iil*g^-« 0,645497. .. 

34. 9(itfg. 9[ud einer nuboBpntfigen Cbnabttftga^ bie Oitabrat- 
nnorgel ontla|<ni(> hnti^ Slfaffirgung jk beftimmtn. 

Siifl SBtQ man bie Oua^rtttmuigcl ig. 83. auf 8 ®efimoifirDei 
fnMiu iKftiMmeft, ^ estmJ^iv mau uodl^ bem |en)6^t4en aSsrf eisten auf 
4 i)ctJNMi|eHen, ne^mt bann bad i>cpptik btr bereitd oelDonnemn £Mir 
tentmittjel luib bintbise nadt ber «bgelörgten ^iDtfton ia ben SUft |imn^ 
fo finb bie 4 folgenbcK Secimalfitllin «)4 OCBoa. ^ Si 
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8 41. %B 



1 

24/100 
96 



S581/40O 
281 

2824/11900 
11296 



28282/60400 
56564 



28284/3836 
2828 



1008 
818 



160 
141 



19 
17 



Sem. @ei bie Cluabrat}a^l A, bif Cluabmtipurjeil ouf 4 S)^ima(' 
fttlltn a, bet 0left r unb bie fotgenben S)ecimaIfteQni ber duabtatWUTjcl 
X, fo ifl A = (a + x)« olfo A — a« = 2ax + xa; nun ip A — a» 
»■2ax + x»; nun ift A— a« = r unb x ein Weinet 5Bni(^, olfo x* 

eine m^ fleinere 3o^I, bfl^et (pn man ti m^laffen, f^igHf^ ift x f» -^. 

35. 9lufg. %u$ einem ^olQnom bie eubilwurjel 3^ jK^n. 

9[nfL äRon etbne hai gegebene ^ol^nom nac^tlufg. 86 unb gte^e 
aui bem erjten ®Kebe beffelben bte britte Sßurjel, fo ift biefe ber erfte 
S^il ber torlongten Sßnrsel; 2) @u6tra^ire Iterottf tie britte f^otenj 
bei gefunbenen 9Ni^(It^eiIe8 non bem ^olQnome nnb bioibire ben 8tef} 
buril) boi breifa^e tluabrat beffelbcn, fo ift ber Clnotient ber jmeite £^I 
ber Sßurjel; 3) Subtra^ire bann iai breifac^e ^robuft be« £luabrat< 
be< etften S^itö mit bem gwciten nebft bem breifa^^en ^robnft M erflen 
V^xli mit bem dvabrat be^ 3|vei|en unb bie britte $oten} be< 3h)etten 
tiftiUi von bem bei 2) ermähnten Stefte. SRan »erfahre ebenfo mit bem 
}t9dten Refle, inbem m«n bie beiben gefunbenen Steile aU einen S^eil 
ber äSurjel betrachtet, moburc^ fic^ il^re folgenben Sbtile ergeben. SIeibt 
)ule|t fein Steft übrig, fo ift bie btitti SBwrjel rational, fonft imitionaL 
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64 § 41. 

8- ». 1) (8x«— 86x«jr»+54i*y«-27y9)'^'=2i»-3yä 
(2x»)»=8x6___ 

3.(2x*)* I — 36x*y' 
3(2x»)«.— 3y9+32i!»(— 3y9)2— (3y3)3=-36i«y3-f-54x2y6-^yo 

2) i^^+^x-l^x*— 118x'>+^x*+294xs-343x« 

3 . (I)'. 2x+3 .i{2x)^+(2x)3=^x+18x^+8x» 

3 . (y+Zx)'. -7x^+3 .(|-+2x).(-7x0 + (- 7x^/ 

= _Ä*—126x3+^x*+294x»— 343x6. 

»e». ®o (a ± hy ^ai?z!t Sa'b + 3ab' ± b», fo ift umgefe^rt 
a±b= ^/aä±3a2b-|-3ab*±b'. 

1. 3uf. SBic 33. Slufg., 1. 3uf. 

2. 3uf. @on Oll« einet befabif(^en 3ö^I bie britte Sßurjel gejogen 
Werben, fo »erfahre man nie mit Buc^ftoben unb berücfMtige babei 33. 
«Ufa, 3. 3uf. j. 8. 

1) ;/21 I 952 = 28 
2='=8 
3.22 1139 
8.12»96 



435 

3.2.8> = 384 



512 
8» === 512 



2) ^5,800 1 000 


3 . P 1 48 
3.7 = 21 


270 
3.1.49^147 


73 = 343 


3.17* 8870 
7803 


10670 
3.17.81^4131 


65390 
93= 729 


j 



(««ffl. emig. § 20. 20— 3ft). 
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Um )u erfennen, 06 ein in btr eubifwurjel jefwnbener S^eil jn Hein 
fei, mu^ man au<^ l)ifr bcn 8lfft prüfen. Mi fei a ber erfte St)ci( ber 
»utjfl unb a ber 8lcft. fo mu$ a<3a» + 3a + l fein; benn wöre 
o = 3a»-f3a + l, fo roürbe »on bem erften Steile ber gegebenen 
3o^l a9 + 3a»-|-3a4-l = {a + l)3 fubtro^irt »erben fönnen , alfo 
mfifete ber erfle S^eil ber SBiirjel um 1 öergrölert werben ; «. f. m. 

3uf 3. SBirb an« (a + b) bie nte SBurjel gebogen, fo entffe&t eine 
Steige nad) bem binomif(^cn fie^rfi)|e: 

(a+br^a^+laH+i^^a^W^it^^ ") 

36. ?lttfg. Slu« einer unoolIfJänbigen ßubifjo^I bie 6tibifimirjei 
annä^mb bnr^i ^bfürjung ju beftiutuieu. 

«ufl. ®oH bie ©ubifwurjel onf m ©ecimoIfteDen be|»iraiiit »erben, 

fo »{tra^ire mmi na^i bem ge»3^nli*en 58erfo^ren <mf ^ ©eeiinolftdlen, . 

ne^me ba^ JQnabrat ber 6ubif»ur3e( breimol unb bioibire mi) ber abge- 

fütjten S)U»lfJon in ben Sleft hinein, fo finb bie ^ folgenben ©eciniol- 

fteOcn no<|^ genau. 3. S. 

V^2»» 1,2599218... 

3/1000 
728 
432/272000 
225125 

46875/46875000 
42491493 

4755243/4383507 
4279719 

103788 
95106 
86fi3 
4755 
9928 
3804 ' 



") 2)er 9tioti8 lann l^cr nid^t atf^lM tocrben. ^mii bie Sleil^e conber: 
gilt, mmit man boS )tottte @ti(b Keiner aii 1. ®i fei a >■ b, fo ift (» -f b) — 

-(■-fr) "»<•+')' -'(■+'-3-t'('+-:(t).+%^(-;)' -r ■ 
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t. 



13 e». @« fei ]/A bii auf eine bef(ittuiile ^njolil oon ^eciniaiflel- 
Itn wi) bem dotlg^ S^crfa^reu btre(|net, brr gefuntietie %\)til fei «, be; 
feftlenbe X mi ber 8^ff r. fo ift: 

4.«=(a+x)9, ttifo 4-a» = 3a*x + 3ai» + x». Sft i ein, feftr ffeiner, 
ä3ru(^, fo ift x' (ine qocb oiel flfittere 3a^l unb noc^ Heiner x^, fo hai 
bie bö^enn ^otenjen tion x tveggelaffen merben fönnen ; bann erbält nion^ 

bo A — a^^sr ift: x=*^. 

(«ufj|, ©omnil. § 21. 1-58). 

37. %ufg. Surjeln }u abbiren unb fubtra^iren. 

%uf(. 9^ur gleichnamige ISurjeln fönnen abbirt nnb fubtro^irt »er- 
ben, tnbem man i^re Soefficienten abbirt nnb fiibtra^irt unb p beni fo 
gemmmnen (l^o«ffidmttH W. ^rjul einmot ol« %tiiot )<|iirdbt. g. ^. 

1) 3.5'/»-6;2'/»-2.5'/=»-f7.2'/''+a.5'/»-4.2'/»«.8.5'A_6.2'/'' 

-2.5'%7.2'/» 
S.5'A^^4^V8 
4.5,'/a_3^'/i| 

2) -3V^a-8V^b-|-6V'a-(-3V/a+4VV-Va-fy«) 

-=- 12VT)-f 7VV-V^c. 
Oft fönnen bie ungleichnamigen Sßut}e(}a^I(n }u gleichnamigen ge* 
mac^t werben, wenn man bie $oten}en in folr^e ^aftoret;^ scffegen fonn, 
ba| ein ^oftor, aui bem bie SEBurjel nic^t genau gejogtn werben fonn, 
in allen SBur)el}a^len don gleich (Sjtionenten berfclbe ift, wä^renb mi 
bem anbem ^aftor ber ^otcnjeu fic^ bie Sßurjel genau ik^ lö^t. }. SS. 

1) 24'/»-3.96'/*+7.54'/'« -6'/*=(4.6)'/»— 3.(l6.6)'''*+7.(9.6)'/» 
—6 '/*-.2.6'/»— 3.4.6 '^«+7.3.6'/* — o'-^'^a-e'/^— 12.6'/»+21.6'/« 

— e'/aa^me'/« — iov^6. 

2) ]/"2ax»— 4ax+2a « V(x-iy. 2a « (i -1)^^. 

(«ufg. ©ommlg. § 22. 2-47.) 

38. 9 ufg. SBurjeln mit einanber p multipliciren. 
«ufl (69. fie^rf.) 

}. »; 1). a'^a'^^^-a^'-l^it s^ - 
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«7 



2) (li'V/»+3a-V/»).(a'/*b'/»-fäa-"'/''b-'/») 

-= (ab+2b-'+3b2+6a-')(ba-»)'^'". 

S) (4-f«K»)(7-«V3) — 28-HJ6K3 
— 80- 8K8 



2+27Vä. 



4) (2V/3-4K9)(5]/S+6]/9) — 30-601/3 

+36V^3-72T^8 

30-24V'3-72V<3. 
(«iiffl. «ttinmlö. § 2% 1—70.) 

39. Stufg. SBurjeln burd) cinonber ju biwibiten. 

«ufl. (71. Sfljrf.) j. ». 1) 20|/5:&l/l55*»=4K6^-* — 



2) »'/»-b 



'/s 



83-28 '/^b'/«— a'/^b '/»+2b ' 
-a'/^b'/a 



Vu 



.'/'-2b*/* 



-2* VA 
-2a VA 



-f2b 



'V.: 



[ I n^a n— 2 1 n--8 _«_ _1_ B--2 a—l 

3) a /"-b /»|a-b|*a " +a- b"+a" b" a"b" +b' 

Oft jiwt^t moti bei aRonoinen, e^ iiiüh Mbibivt, bcn 5)lüHit «<•«• 
nai, inbtm inon ben ©ibibenbrn unb 5)ietfot mit tim »Krjfljalil inul- 
tijjlicirt, mlijt jur ^otenj bi« ^oten» be« ©ioifow ^at, juin 8ru(ftei))o- 
Mntkn bagiöen tiheH »tiii|, befftn ia^ilet iim 1 *lcintr ip al« fti^i »tn- 
ner, rotlc^' le^ttttr gleid) bem 9te*titt b«« 6rt(d)t|poiith(eh int $)t)tf0r ijl. 



J. ». 4) "-4: 



j^ 1 m— 1 , 1 m~l 

a Ä aTb m a ä b m 



b m b m"b m 

a'/2 'AvVa 



a/»b 



5) ./3- b 
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3ft ber ISim^ot ein Sinoiti, beffen ®Iieber oleictie Sur)fle£ponentcn 
^obcu ober ift ein ®lieb rational, fo ne^iine man bic ©iffercnj biefer bei- 
ben ©lieber, menn ber S)idifor i^re ©uminc ober bie ©nrnme berfflbe«, 
menn ber ®it)ifor i()re ©ifferenj au^brücft, ergebe biefcn beränbcrten ®im« 
l'or ju einer $otenj, beren @;))onent eine @in^eit meniger enthält ali ber 
Surjelejponent laffe bie Sinontialcoefficienten (63. Se^rf.) meg unb nutl- 
tiplicire mit biefer 3a^l ben gcßebenen 3)ioibenben unb ©ioifor, fo wirb 
ber ntwt ©ioifor rational fein. (39. Äufg. 3). 

ä. ». 6) 4 ^4 

1/a — |/b. 
3Wan ergebe a ^* + b'^* jur brittcn (4—1) ^otenj unb laffe bie »ino- 

mialcoefficienten meg, fo erhalt man a '^* + a ^* b '^^ + » b ^^ + b ^*r 
mit biefer 3a{)I muUipIieire man ^ioibenb lutb ^iuifor, alfo 

(a'A _ b'/^Xa'A + aV» b'A + a'/« b'/« + b'A) 

1 

7) »7 

^ 2-1/4 

8 

STOon crlifbe 2-(-]/i jut jweiten (3—1) ^otenj unb loffe bie ©inomiol- 

» - »- 
toefftcifnten weg, fo erl)ält man 2»+21/4+'J/4» 

olfo l(2'+2]>'44-2t>-2) 4-h2V>4+2V^ 

(2-|/4) (2»+21/4+21/2) ° * 

= 1+'A1>4+'A1>2. 

8) ^^V^ „ (3-y5) (T/"3+K2) 3K8- 1/15+3K2 - K^ O 
' K3-K2 °" (l/3-]/2) (K3+K2) "^ 3-2 " 

^^ a+b _ (a+b)K^=b a±b_ ^ (a+b) K»'-l/ »> 

1/^^ a-b ' ^ y&^-Yh a»-l/b 

_ (a -h b) (a» + 1/b) Ka» - Vh 
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3fJ ber 3)it»tf$t brett|cilij, fi fe^ man i;ii»:i ®tieber M ®it)ifor<t 
«• a, unb berfo^rc wie r»or(>er. 

K8+1/2-1/5 



Ä*-^ " 2|/6 

_ Va8+Vl2-6-2K6+K30-l/ 60 
1§ 

- %V'2+V,V3-'A-V,K6+V.2V30-'A]/15. 

(«Mfg. ©onimlo. § 24. I—Ta) . ? , 

40. «ufß. SBiitjeln )u pofenjittH. 

«iifl. (72. fitljrf.). j. ». 1) (a'/') =tt'^ -a.»''''=aK^; 
2) (3*/'+2'''') =3 3'/'+9.2'/'4-6.3'/'+2.2'/'a±:9.3'/'+11.2'/' 

4) [(2«+a)'/'+(2x-a)'/']'-2i+ii+2(2i+a)'/'(2Ä a)'/'4-2i^a 
=4x+2(4i'-aa)^ 

(«ufg. ©ammlö. § 26. 1—38). 

41. aufj. SButjeln 3U ejtro|>iren. 
«iifl. (73. ßf^rf.) 3. ». 

1) 9(6.28'/')'^-9,6'/'(4'/'.7'/')'^'--9.6'^2*/'.7'/*-,9.l2%'/* • , •.. 
-9.4'/'.3'/'.7'/'- 18 . 3'/'.7'/«- 18(3».7)'''« = 18 . 63*/' 



181^68 — isyy^; 



2) 



4a /^/^ . 125 b2 



25b*/^ J 56a* 

SBemi mün au« einem »inom Don ber gorm a±]/b bie jweitc 
SKurjel ttji^ ^at, fo (ann biefe ^rm Dort|eilMt ueränbert iferbe|i, 
menn Va»— b eine rationale 3a^l jieM ; man cr^jilt Htm 
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8 et». @ejt man ^"^r a-si + y unb V^b«2]/xy, fo ift 
a» *» (I + y)' unb b «= 4iy, bo^r yi'^h -= i - y , folßlid) 



»]/I^7^y^|/x±l/y-l/^±^4/^^' 



2 
(«nfg. @mlö. 26. 1—88). 



®a^e über bic 9te(^mirt9tn mit imaginären SCu«brttrftn. 

74. Sc^rf. e« ijl iJttii^r ]/ — ab «•= V^-- ä . yh, Wim a crtt 
gQiije 3a^l bcbciitet. 

»CID. e« fei — a^— x2» = x^»,-l 
unb b = y^° 

fo ift -ab«(xy)«». -~ 1 
unb |/— ab == xy 1/ — 1 

2n - - 2n 

9la(^ bem Obigen iftl/"-- a ^ ic y — 1 

2n 211, 2n ^ 

]/■— a.Vb = xyl7=T 

2n 2n 2«. 

f oIgH* 1/ — ab = l7— a . Kb. 

3uf, y-IIä— v^r=l=±V^aj/~l irtb l/-a^ 

©Ä^er bringt man jeben imttBinäwrt «««bmcT auf b« gwrW 
y^y^^l juiü* imb fclflttc ^ aU« »ei^fhuttjeii mit imdgmSt«!! »uJfcrüdtt 
auf Wec^nunaett mit \^~ h 
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§ «. 71. 

75, St^rf. ©ie im«smlr«i.d«§lm {o#e>. ihU ^mifut mulf^li.. 
cirt ober btir4 einonber biDibirt wie bie aBiirjeloiiebrürff fibfr^oupf. 

»e»t>. ©if^f gf^tf. 68-71. ©a^er ift 

1) (-l)'/«.(-l)'/'-(_l)V.+V^«._l. 

2) (-a)'/'. (-b)'^'-±a'/a(_ i)'A j. b V t)Vit.±«VH».^S -^ i 

— =F (ab)'^' ob« V^i".,V'^l> -F> :p]/»b. 

(«Hffl. ©ammig. § 19. 22, 42. § 22. 45, 46. 8 23. 6-9 d 
12, g, h, 61-70. § 24. 68^78). 8 , , 

76. Se^rf. Sßmn i| eine ßonje Ba^^ obir «fuft bobeM(«t, fD.fft 
immer: 

1)0/=!)*"+'^« -1; 

»ew. 1) e«ift 0/1^5» =**.((-^l>'/.)'« ^ luafc 

ft 

^V -i)" « ((- 1)'''*) =(-l)»«-l, nnb ebenfo erfiaüe vli^.l„ttew 
id) 1/-1 3ur lOlen, yir 14ten ii. f. ». ^otenjerW«; ?un fpnn t^an biefe 
aa^Ien 2, 6, 10, 14 u. f. i». biird^ bie allgeraeine goimtf 4Q-f 2 owibrärfen, 
bo^ iji(V^ri)*» + 2«_i. 

2) (V-l)' - ((_ i)>A)'„ _ 1 . (_ ly/, ^ ^ i^_j_ _^_, 

ebenfo erholte i« -V-1, wenn id) V-1 jur 7ten, Uten u. f. ». 
^otena etfolte. b<i^ ifr ^- 1)** "^ " ,» _. 1/ _ j. 

3) (F-^l)«-.((-I)'V-(-l)Wfi. ©«^il|,<vf^l)**^4.1. 

4) (]/-l)»- ((-l)V')L(_l),. (_ 1)%. 4.(_i)V.« + y_ 1, 

3)a§er ip (]/ - 1)*" + ^ -. + y— 1. 

42. «ufg. 1) V-243a»b« - V -8«.3a«b«.ab»«*db3ab|/=5Sb3 

4 _^ 4 

— ±3ab]/äS5«.V— 1. 
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78. !«• 

— (K2 + 5 V3) (]/2 — 4 1/3) . ]/— 1 . V- 1 
= (_58 + |/6).-1^5 8 — V6. 

3) (»|/- 1)' + (b ]/— 1)* =. b» - a' K— 1. 

4) (a=tbV — l)» = a*±2abl/— 1 — b». 

5) (a + b]/- 1) (a — b l/"- 1) = »« + b» 

6) Ka-^bV^-l/»^^±K^3^" 

3Row fe|e für a«=«x-f y 
b]/-1^2l/"xy 



a + bK-l-x + 2l/xy + y = (l/x+|/y)'. 

e« ijt übet au(^ a« «* (x + y)> 
— b«3-4xy 

a«-f b»=»(x — y)» unb l/aa + b» — x — y. 
Sltan ift X + y — a 



X — y = l/ä« + b* 



i = a + l/"a« + l» 



ysaa — i/ia + b« 



wi* vsh7=t. lAti^-± ^ti!^-. 

: («ufg. @attfnl9. § 2§. 3. 24-32, 35, 36. § 26. 31, 30, 39| 
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$48. n 



/änflrr p^^ 






SSpn btti 2o0aritptn^*j: 



itietftfhji.' a)lon fonn nur Wön imbettoimteu 3rf^tt ßogd- 



. ' y ^ i'i^., (^tf lor utifl. SBerbcn bic Soflarit^mcn bc^ hfitr^fiid^cn 
^^V^^iP^ • bi« ju einer belielilgen äa^f für irgenb eijte (^^^ it- 

rechnet ,' nnb für ben ©cbraud^ in bequemer tobenarifc^erOibnitn^ 
iijfMef|i#, fo nennt man biefe SufQmmenfteDujig ein Sogarit^Aneri- 

f'jPein,' ' ^ ' " '" ■ ' '' 

gür bie ®runbja^l 4 j. 83. ift ber 
log 1 = 0, weil 40 = 1 

log 2- V2«0,5 , 4'/^ «2^ 
log 4 = 1, „ 4' - 4 

log 8 - 3/^ c. 1,5 ^^ 4'/^ - 8 - 
log 16- 2, , 4^ .« 16 

log32= V2 — 2,5 ,, 4*/^= 32 

log64=3, „ 43 « 64 u. f. W. ' ^ 

1. Folgerung. S)ie ^ofid mu^ immer eine |)ofitit)e Bal^l fein; ift. 

fte ttfgatk) , fo roirb Me nQtjit|Ejii(^ 3al^ balb (^ofitio , bolb tfegatit) , balb 

' 1 
teeü, bolb hnaßinär, oW (-^a)»°*äA, (-- a)«»+i *s — fe (-:a)»° 

= CV^— 1; bo4 borf bie Soft« nid^t 1 fein, »eil bie ^oteitjett libn 1 

wleber 1 flnb. 9limmt man gut S3ofi8 eine Sa^l, bie Heiner olf 1 ift, 

fo n)ürbe biefe« Diel Unbequeme« ^aben, benn oOe ^otenjetf eine« achten 

Srudie« finb wieber äd|te JBrüc^e; e« f5nnte alfo biefe Sap« mit cinenr 

poptiDen fefponenten (ßofloritl^mn«) nie 1 .ober (jrSper oI« 1 werben. 

SRon würbe alfo bei einem fott^mi Sogtri^menftlfteme filv negotiDe So- 

garit^men Bohlen erhalten, bie ^Qf^x ol«, bie Sin^it Waren. S)a e« ober 



>*) ^ie ®t;flnbun0 b^ SoöatiQmen t^etVanft man bem öaron S^ej)er be 

10 
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f4 i^ 

in mannet $tnft4t unbequem ift, für 9on)e 3a^Ien neflatit^e fiogarit^men 
gu erhalten, fo h)ä^It man leinen ächten SSru^ jur SSofi« eine« fiogarit^- 
menf^fiemS. S)ie SafiS muf ba^et immer eine pofitit^e 3a(I 
unb größer oU 1 fein. S)er (Sfponent ober fiogarit^mu« lann eine 
ganje ober gebrod^ene, eine pofltiDe ober negotide dn^I enthalten, 3. S. 

100.4771213:5:^ 3 ober log > «* O^^m^ $er @inn biefe« «tuSbrnc» 

4fflll» 

ift folgenber: 10<^«7i2i3 jjj _ loüsassiö^ b. ö. i* mü|te bie 3o^l 10 
ouf bie 4771213te ^oten} ti^n, unb bann barau« bie lOOOOOOOte 
SBurjel jie^en. Könnte man biefe lirbeit mtrlfic^ au^fu^ren, »ojn auf 
beut ge»o^K(^cn Sßrge DieOeidiit me^r alt ein 9Renf4)en(eben trforberli^ 
tt)äre, fo würbe man in ber S^at finben, bo| lO^*'»"» foft glei^ 3 ift. 

2. Folgerung. %nx biefelbe Srunb^a^l gehören )u gleid^en 3<^^(^ 
au(^ gleiche Sogarit^men unb Don {»et ungleidiien Ballen ^at bei einer 
®runb}a^I, bie pofxtxt) unb großer ald 1 ift, bie grS^re 3a^( attcd ben 
groperen fiogarit^men. 

3. golg. 3{t lit Saft« einmal beftimmt, fo l^at jebe Bal^l nur einen 
etnjigen fiogarit^men; änbert fid^ aber bie 9a^i, fo änbert fic^ aUc^ ber 
Sogaritl^mud jeber 3a^L 3. S. 

9^ = 81, fo iftlog 81 — 2 
3* ^ 81, , , log 81-4 
6« « 25, „ „ log 25 « 2 
6^ «= 36, „ ,, log 36 sa ^ 

7» -49, , „log 49-^. 

4. Sola. ®er Sogarit^muj einer negatiben Sa^l iß für eine palfi' 
title (Srunb)a|i unmBglic^. 

5. $o(g. ®er Sogarftl^mn« tum 1 ifi fihr jebe ^tKrutAjaQt glelt^ VtnlL 

6. $01$. 2)er Sogarit^mu« ber (Bcuubja^ felbft iß für jjebe ®nmb- 
ga^l gleidi 1 

7^. Se^rf. 3n iebem logarit(mif4^en 6t)fteme iß ber 2ogQctt(mtt< 
eines ^robuftS gleid!) ber Summe ber Sogarit^men ber einjelnen goftoren. 
log (bcd) — log b + log + log iL 

S3em.| di fei bie (Bmnbjol^I eine« Sogaritl^menf^ßem« ^^, unb 

a^cAb^ f0iftji;Mlc«b 

^^ «sas 0, y «to log e 

a' as d, z «ai log d 



ax+y+t „ |)ed, 



tau 

x+y+« = log b + 1q| c ^-loflr'd 
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142. ^^ 

«u« Ä'+y+» *= bod folgt x + y + «-*log (bcd), falglic^ 

log (bcd) e> logb + log 4- log d. 

Buf. S)ie 9tu{tiplication jtoeier ober mel^rerer 3a(Iett Dertoonbelt {t4 
bei ber Sere^nung mit Sogarit^men in eine ^bbition i^ter Sogaritl^men. 

78. Se^tf. 3n jebem logarit^mifc^en @9ftem ift ber Sogar{t|mu8 
eine< Quotienten gleich bem ßogaritl^nm« hti f)ioibenben tt)eniger bem 

Sogarit^mud be< SiDifort. log — » log b — log e. 

8e». ft« fei a» — b, a'tBsc, fo ift a»*y** — unb X — y 

* b * b '^ * 

— log—, folglich log — — log b — log c. 

1. 3nf. SMe IDioifion jmeier Sohlen Dermanbelt fld^ bei bet 9mii* 
imiig mit Sogarit|men in eine @ubtrattion i^rer Sogarit|men. 

2. ^nf. €>ie IkiBttit^ntni bet jk^ eifiAe fttib negAttd uttb jmor 
immer glei4 bem «eggtittn ßogarit|mit< bev rnnsri^rten Bo^l* 3. 9. 

1) lo^Vf — logö — log7 — — Gog7-^Iogß) = — l^Vs* 

2) log Vi— logl— log7 » - (log7- logl) - - log7(§42.6.golg.) 

79. Se^rf. ®et Sogatit^mit* einer ^ote») ift gleicj^ bem djlMmm- 
ten, «itittiiilkirt mit bim Sogimt^mM« ber SBnrgfl; ber (^onfnt miig 9$- 

^tit) ober negfttit) fein, log b ^ ijb n log b. ^ 

9$e». (Sd fei bie ®runbja^l — a unb a^ »b, dfo x<^lQgb, 
6r^bt man biefe ^otenj a' »« b )ur =bn ten ^otenj , fo er^t man 

(a*) «tta«b, unb db nx>eIogb, foIgHd^ logb =±niogb. 

Auf« 9(e $a(tii^run| einer So^I t^erivanbelt fic^ bei ber 9^re4h 
nung mit Sogarit^men in eine 9RiiIti|)Iication i^reS fiogarit^mu^ mit bem 
S{|)onenten. 

ßOk ßebrf. ^tx i^garit^td einer Buryl ift gleicd bem ßogaritl- 
mu< ber $oten} bioibirt burc^ ben SBur}eIe;ponenten. 

Btw. 66 fd a'>«b, alfo x«-logb. BW man ov« a* ■« b 

11*. X • J 

Me atr SnatI« f> (rdätt tntn (»*)>>• b" -«• a" , ntit^n ^ ••> lo^ b> 



n 



— log]/b; alfo logVli «• -^logb. 
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T6 § 42. 

3uf. 3)ie Slitfiif^na ewerSB^irjjl i)er»(ÄibfIt |id> Ux ber »ere*- 
nuna mit Sogorit^mcn in eine' 3)it)ifion bc« fiogorit^mu« her ^otcnj buw^ 
bcn SBurjcIfjponenten. 

81. Se^rf. ®cc ejponcnt einer ^otenj mirb flefunben, itcnn mon 
bcn fioflarit^mn« bev ^otenj burc^ ben Öoanrit^mu« ber Sßurjel biöibirt. 

a 

95^ w. ,88 [el a bie »fljfi^ b eine beliebige 3a^l unb h* = dy\o ip 
log b* «=Ä log d ober X log b ■=» log d, 

48. »nfg. 2Rdn foB t>\t Sogoritlmm ttatipofititim flonjm Säulen 
für ble ®op« a, We popö unb gr«^« al« 1 ift, beregnen. 

SlMfl. Solan fud^e j. ». ten ßogavit^WHä ber 3«^! A für l>'c 
©runbja^l a. @ntweb« tft nun bine «JJbtenj Don a gleieft A oi>et A 
liegt jmi[4en jmci ^otenjm oon a, roelt^e bcibe ^otcnjcn'a» unb a- 
\^\^ti wogt«; fo b«^A>a- unb <a". Muri fui^e nun j»if(^m ben 
3fl(^ltn a" unb a» We mrtHfte «PropoVtibndjo^l, aJfo »•:x—x:A- fo 

n-fm 

ift x±=±a 2 . ®iefe 3a^l ift entmcber ber 3a^ A gleich, bahn ij} 
5i^ « log A, ober don i^r derfc^ieben. SBare aT" bec 3a^l A nid|t 
ßleic^, fo ift fie entmeber ar5|er ober Heiner. 3w erfteh golle liejt bann 
ber 5feerf5 uon A iinifc^n a * unb a*^, im jtt)ei<«n gflUc jWif<^n a' 
unb a 2 . SBare bie 3äl^l jtoifc^en a" unb a ^ enthalten, fo fuc^c man 

n-{-m 

abermal« bie mittlere ^roportionalja^I, alfo a":y = y:a 2 ; folglich 

Sn-j-m 

y**a * . 

@e^t man biefe« SScrfa^ren fort, fo imiß man not^menbig einmal 
auf eine mittlere 3a^l fpmmen, bie entroeber ber 3q^I A DoIIfommenf.fllei^ 
ober don i^r um cftna« fo Äleine« unterfd^ieben ift, ba| man biefe« Ie|tcre 
mejilagcn ^b bie 3a^I felbft für A nehmen fann. ©iefcr kj>k.'€spwiört 
Don a iDlrb bann ber Sogarit^mu« t>on A fein. 
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©It gttnefnth gogarlt^mtit. 

kf) beut prafÜ^^ fSMßm m ^ätiß^en ecfooiK^ tDetbtn, tnt^ttet Ut 
gemeinen obn [pg^ncinnfm S^rig^ifdjen Sogarit^mtn *^). 
f)iefe Sogarit^men ftnb für bie ©runb^o^l 10 btxt^mU 
j. ». 100 = 1, bo^er log 1—0 
10' == 10, ,, log 10 «1 
10» — 100, ,, log 100 « 2 
10» -=1000, ,, log 1000« 3 

iV «: 100...., „ log 10«* — n. 

golg, ^e Sogorit^men Don 2 bi« 9 liegen jmifc^en nnb 1, 
ftnb olfo äc^te 93ruc^f, bie fiogorit^men oDier ^meifteQigen Bohlen befti^en 
au^ 1 unb einem ä^ten 85ruc^e (ber Snic^ fcrnn aud^ feiii), ber brei- 
fteOigen mid 2 unb einem ächten 93nic^e-unb ber (n-^l) ftcQigen QUi li 
unb einem achten SSruc^e. ' [ 

§ 44. SWon nennt in beul öri^gi^ett Softem bie ju einem ß(^ai 
ri tarnen gehörige ganje 3a §1 bie S^äröfferiftif (Äennjijfer) unb betj 
angehängten 95rud[| (ben ©ccimolbrud^) bte SRantiffe bc« Sogarit^men. * 

1. golg. 3n bem SBriggifc^en Softem ift bie ©^orafteriftil einel 
Sogarit^men immer nur um 1 fleincr af^ bie ^njQl)l ber 8 [fern (@telbn} 
in ber }uge^örigen 3a^l unb umgefe^tt, hk }u einem Sogarit^men geljidrigf 
So^I enthält immer eine 3iffcr (©teile) me^r al^ bie (S^arafteriftif ®H' 
Reiten ^at. ®o^er brouc^en bie J^afeln biefer SogQriltjmen nur bie ber- 
fc^iebenen SRontiffen }u entgolten. 

2. golg. ^u« Se^tf. 77—80 ergiebt fi4i, baj mm nw? Ne 8oF 
gorit^men ber ^rini^ol^Ien }u berechnen ^ot. 

44. aufg. ®?ii 8oflai:it^mett ber ^o^ 5 ju {»ere^nen. 

«uf F. SBenn c = l/ab, fo ift log c = l2Li+i2i^ ober ber 

Segori^iid bee geometrifc|en 9KitMi imitt 3«^ ift gleti^ bem arit^- 
inrtjf(^ »Ittef i^frer Sogorft^men. ?)tefer ®o|^ qieM tm« ein Mtkl ort 



13) <>fin¥i(| ^«id0d ^eb. 1666, s<t. 16^, ^ofeffot bo aXaü^emoti! 
am ©rei^l^em^lS^oUege in Bonbon, na^n tut ^«^ 10 m. 

^r bie l^5l^ere 3lnar^fi$ finb bie natürlichen ober ^e^tt^d^m (aud^ 
l^l?})erbo(if(i5cn) Sogaritl^men für bie irrationale 53afi« e = a,7182818,,. 
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Tl 



• ««> 



bic mKb, bflt St^ßäSftßt». jcb« klMKoi» d# ^i"^ St^ntng) )■ 
ftnbctu ®efe|t Me B^l lägt jtoif<^n 1 unb 10 unb fei 6, fo iß bot 
9nmNt#^ imttol bnfettc« •* ]/lO«» 3,1622.. . mib btt Sagant^mul 
bitfc« dc^ — OA Shft iieet bie da^I 5 gwifden 3,1022 . . . «ib lOi 
bertn Sogarit^mtii befoimt finb. ®n< gromcttifclc atltttl bicftt Mbn 

Säulen ober l/^^ii^ • • • • — 6.6234 ..... beffm Soflorit^mm ^ "^ ^'^ 

OB 0,76. Stunme^ tfl 6 f(^ott in bie engeren ®mi)en 3,1628 . . . mb 
5,6231..., beten fioQwrit^nun befannt finb, eingefdl^Ioffen. 9luf biefe 
Sßeife tann man, toenn man iwn ben (ejiien beiben Säulen micbenmt ba< 
geomettifi^e Mittel fu(^t, bie Bobl 6 »ac^ unb nac^ in immer engere 
(Stenjen einf(^Iie|en, mie biet aui beifolgenber ZeAtlk }u erfe^en ifL 



Stumer 
A — 10 
B = 1. 

|/AÖ — D 

]/I51 = F 

|/f5 — H 

|/fa = J 



üi (^otmi). 



3,162277 . 

6,623413. 

4,216964. 

4,869674. 

5,232991. 
: 5,048065. 
' 4,958069. 

5,002865. 

4,980416. 

4,991627. 



1 



ft5 

0,75 

0,625 

0,6875 

0,71875 

0,703125 

0,6953125 

0,6992187 

0,6972656 

0,6982421 



V:£t«*Z<* 6,000000 



3uf. S)ie ^otengen Don 5 tann man leii^t bered^nen, }. S$. 5' 
alfo log 25 ^ 2 lo? 5 -» 2 . 0,6980700 » 1,8979400 >«). 



•25. 



M) «Ulf Uefr uttoemin (cfii^etlM^ Itt IM 4 eint, «rieft« \M 9«4M 
)6l& aitt e 1|M^9N«K (In gaii}i9 9«l^c an Ut fäm^mma k<t a«g fl t m>uMi t tßm> 
MOtt tm 1 6i< ÜOOOO unb bon 90000 (i< 100000 auf 14 a)(cimalfiellen. «brian 
8(ac4 fOate bi« eto|e Sttife im 3a^tf 1688 au8. 

tN|tt(lct Imd^ man bie S»9aiü[(Men bucd) Me in beut l^eien V^tä 
bei ftotl^emata (9(na(^fi$) cnttDiMKcn Ml^ 
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QiwM|luttg iMb Oebtaw^ bet f ogarit^mif<§ett £afefn. 

Safein finb bie Don SSega. @ie entgolten auf Seite 2 6i« 5 bie Soga- 
rit^men ber Säulen Don 1 V\i 999 ouf 7 ©eclmaTpellen Bered^nel; onf 
Seite 6 bi« 185 finbet nton bie logarit^mifc^e äRontiffe oaer da^Ien bii 
100009 ottßejebett. 8eim «nffc^ogen ber ßogarit^nten aüer funffteDIgen 
Sollen deifa^rt man folgenber SWof en. ®ie Dier etften Siffem (©teBen) 
einet folc^ do^ rottim in bet etften Spolte RnfS nntet ,,N^ nad|g^ 
ffhigen; W ffit^e 3<ffet niitb in etnetn bet Reibet gefnc^, totliit iti 
glfei^et ^jdntdDfnie mit K, tec^t« Dan t|m/bie Stffetn 0—9 rnttiiAttn. 
SKefenige Stt^I, in »eh^ bie ^rijontallinie ber 4 erflen diffem unb bie 
StttiKiDinte bet fünften Siffet einanbet treffen, enthalt bie Diet legten dif* 
fern (©teBen) bet logatit^niif^en SRantiffe fut bie fnnffteBige So^i; bie 
btei etften ©teBen biefet SRantiffe finb bie brei erften 3iffem ber nnter 
(in glei^er ^orijontoQinie.mit ben 4 erflen ©teflen ber gegebenen Bo^t) 
ße^enben fiebenfteBigen Stontiffe. ©oBte ber $ia$ tiefer brei erften &tth 
len f&r bie genannte ^otijontaBinie unbefe|t fein, fo nel^me man bie nad^fl 
^V^ ftt^eriben (etflett btei) Siffetn obet, wenn befonbete Seldjien batanf 
pfeifen, bie nä^fl tiefet ffel^enben; fold^e befonbete deiti^en finb ein Hei- 
ner ©tti^ (obet ©temc^en) tiber ben gefnnbenen Dier legten ©teBen btt 
betteffenben 9Rantifft. Oiefe 7 Btffetn bilben jufammen bie Stantiffe beS 
in fttc^ben Bagatii^en einet fnnffteßigen 3a^Ii unb man btain^t bet- 
fel&en nut nod^ bie, butc^ ein ftomma gettennte, S^otaltetifttf botjufe^n, 
um ben gefncllten Sogatit^en bet betteffenben fftnffteBigen &tL^ felbft )u 
laben. 

45. ttuf g. m foB bet Sogatit|mu< b^ 3a|l 47725 ge^c^t werben« 

Sufl. Sie Diet etften ©teRdi 4Z72 finlbet um Sök SO in bet 
etften ©{mite lintt nutet N, bie fünfte in bet $oti}antaBinie bc< J^ im 
fed^fteu $etbe te^tS Don biefem. S)aSB^Ib, in Welchem bie $oti}ontatl[inic 
bet Diet etften ©teBen unb bie SSettitaBinie biefet fünften ©teBe einanbet 
ttefN, entlall bie Siffetn 7459; bie $ori}ontc(Binie biefe« ^lbe< meiß 
nntet al« bie gngelBtigen brei etfleu ©ttBen bie diffem 678 auf, e( ift 
olft^ 9timti|fe bi« gefüllten Spgacit|mnS ^ «787468 unb ^ic:b|r/ 
tete felbfl — 4,6787459, alfo log 47725 -« 4,6787459. 

fßti biefem Seifpiel na|m i(| in ber ©t)alte unter 0, ba ber ^|* 
bee IMreffenben btei ttftm ©teBen unbefe|t nmt, l^ie tta# |b|eieu btei 
etfkn Biffem, — ^nbeij b^gegen, wenn i(| beu Sogatit|mu< bet 3a|l 
60M4 auff(|Iagen foB. Sei ben Diet legten SecimalfteBen bet aJtantiffe 
fin^ t^ einen ©trU| iCobet ©tetn(|eti), folgjlidl V^fym t# ni(|t Vfß;^ 
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m §45f 

bcm 777 «» Jw \m\ tffJw Oefi^alJM^i^:^ «««f^i^ i^ltpff«, alfo 
log 59844 '= 4,7770206 unb nic^t = 4,7760206. 
(«ufjj. edmmig. § 27. 22^26). 

45. Slufg. SKon fon ju einem gegebeneu Sojjarit^nien bie jugel&O' 
riflc 3# ouffinbcn. 

S(ufl.. äRon läpt bie g^arafteiiftif unbca^tet, fud^t bie 3crfb^®ci 
cimalfteUen in ber nnt überfc^riebenen Qpalk , uob bie folgcnben 4 
Stellen ut^r ben Ballen ouf, bie in ben Siafeln gu ben 3 erften Qd^areiu 
3n ber horizontalen 9iei(|e, in tpel(^r biefe 4 @Ußen ^efunlm in^rbet^ 
finbet man in ber erfien @))glte, )ur Sinfen mkt N bie 4 erfkn <^tell<n 
ber ja fuc^enben 3al^I ^unb in ber Derlifalen Siei^c bie, 5te ©teile bicfer 
3a^ öW Ueberfc^rift. ©inb bit giffem ber gefüllten 3a§I (rifo gefunben, 
f9 bient nun bie S^arafteriftif baju, um bie ©teOcn. ber gefunbenen 
3^1^ ju beftimmen (§ 44. golg. 1). j. 35. 5Sel*e 3q^I W ben 
Sogarit^men 4,6217370? ä«an finbet ©eite 69 amifc^n ben 3 erften 
©teaen 621 unb 622 bie 4 lej^ten ©tettcn 7370 in ber mit f über- 
fd^riebenen ©palte. 3n ber jii 7370 gehörigen ^orijontalen Stei^ pnbet 
man unter N 4185, e8 ift olfo bie ganjc 3a^l 41854 unb weil bi« 6^- 
tafteriflif 4, fo ^at bie 3aöl 5 ©teaen, ba^er if^ 4,6217370 «=.109 41854. 
Um )u bejtid^nen, ba| bie gefunbcne 3^41 bie naturli(l|)e 3al^t Q>^ 9liim^- 
mi) für einen gegebenen Sogarit^u« ift, fe^t man au^ oturn* \pg. (Nu« 
merus logarithmi) bor ben gegebenen Sogarit^men, alfo num. log. 
4,6217370 «41854. 

finbet man bie 4 le^en S)ecimaIfteDen nic^t genau in btn Sofeln^ 
fo n)irb bie nad^ft Heinere Bc^^ genommen. Sluf bie S)i{feren} biefer Don 
ber gegebenen nimmt man nur bann Stüdfic^t, menn eine 3a^l gefuc^t 
werben fon, bie tne^r al« 5 ©teilen l^at; ^ierdon fpSter.' 

^ <«ufe. ©arnnrig. 1 27,. ar— 40). 

i7. ?lufg. SWan fod ben ßogarit^men einer ganjen3ö^I mit einem 
©ecimalbrud^e auffinbcn, 

y Slufl. SJlan fuc^t bie SKantiffe t>on b^ gegebenen 3aW o^n^ Äwi- 
ma auf, unb bfe ß^orafteriftif rid^tet fidii nad^ber ganjen 3a(|Iv 3.jS3. 

log 84,496 M log ^~ es log 34426 --log 1000 - 4,6368896 

^ 3^0000000 ^ 1,5368866. 
; L 3ttf. f^n u^n benSögarit^mrn einrt:®fnni^iri|^*iii#^ 

4302 

\0 erl^olt man negative ßogarit^mcn. j. SB. log 0,4302 = log r^^ 

^Me,4m -- 1« lOQQQ ö^ «,633^704 ^ i,ommm^r-:9^mm^ 
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§ 46-46. 81 

SRit nfgatiücn Soßarit^uicn ju rennen ^ot monc^c^ Unbequeme ; mon 
bcbicnt fic^ bn^cr fnft burcbije^enbe ftatt beffen folcber Boflarit^nien , bie 
eine poptlDc aJlnntiffe nnb eine ne(jatiöc fe^arotteriftit ^oben. 66 toaxt 
alfo log 0,4302 = (— 0,3663296 4- 1) — 1 == 0,6336704 - 1. 

2. 3uf. Seilen nic^t nur ®anje, fonbern. aud) äe^ntel, ^unbertel 
\i f. m., fo erhält bie uegatiüe ß^aratteriftif fo üiel einleiten, otö Slullen 
linf^ üor^onben jinb. 

i.».log0.000125=logjgi^-logl25--logl0^ 
folcjli* log 0,000125 = 0,0969100 — 4. 

48. Slufg. 9Ran foQ beu fioijarittimen einer 3a^(, meiere me^r aÜ 
5 3iffern enthält, auffinbcn. 

?lufl. 1) SBenu bie übrißen Siffern Stullen entbalten. SWan fud&t 
bie SWontiffe für bie 5 erften 3ifferu ouf unb bcftimmt bie 6&orafterifti( 
na* § 44, g-olg. 1. 3- B. foU oon ber 3«^! 4673400 ber Soflarit^mu« 
aufgeluvt merben, fo ift log 46734.100 = log 46734 + log 100 
= 4,6696330 + 2,0000000, folgli* log 4673400 = 6,6696330. 

2) @inb nad) bcn 5 erften 3iffern onbere 3iffern olö 9lullen, fo 
fuc^c man bie logaritljinifcöe ®ifferenj, meiere entfte^t, mcnn man jmei in 
ber 2^ofeI unmittelbar auf einanber folgenbe fiogarit^men Don einanber ab- 
gießt unb öierauiS burc^ eine Proportion bie logarit^mifc^c ©ifferenj für 
bie neue 3iffer |u*t. j. SB. log 512346. 
ajlan fc^lagt auf 



log 512340 = 5,7095583 
log 512350 = 5,7095667 



3a&lenbifferenj ^ 10 

logarit^mifc^e ©ifferenj = 0,0000084. 

8lu6 folgenber ^Proportion finbet umn für bie 3a^lenbifferenj 6 bie 
logaritW'dje ©ifferenj: 10 : 6 == 0,0000084 : x, giebt x =* 0,0000050, 
ober 10 : 6 = 84 : X, giebt x =^ 50,4, fo ift log (512340+6) 
= 5,7095583 + 0,0000050 = 5,7095633. 

§ 46. ©rflärung. ®iefe SSielfac^en be^ jefinten Steile« irgenb 
einer logaritbmifc^en 5)ifferenj beiden proportional fjeile (partes pro- 
portionales) unb befinben fic^ in ben SSegafc^en Safein rec^t^ unter 
P. P. 

1. 3uf. §at man ju einer fiebenjiffrigen 3abt ben fiogarit^men 
äu fachen, fo üerfal)re man wie oben. g. S3. log 6304982. 



log 6304900 = 6,7996782 
log 6305000 ^ 6,7996851 



3a^lenbifferenj = 100 

logaril^mifc^e ©ifferenj = 69. 

100:82 = 69:x, giebt x« 56,58, folglich log 6304982=6,7996782 

+ 0,0000056 ^ 6,7996838. 

11 

Digitized by VjOOQIC 



82 S 46. 

3um »eftimmen bcr Soflaritbmcn für ai^U imb me^rjlffrifle 3a^Ien 
reichen bic fiebenfteüirten ßo(\arit^men nicbt au^. 

2. 3uf. eine unb biefclbc SUlontiffe fann ju bcn gogorit^mcn ocr- 
[(^iebcncr 3al)Ien mit bcnfclbcn 3iffern (obgefc^cn m\ 9tuütn) geboren, fo 
ba^ bic Softaritbnicn nur burd) bic 6t|araftcriftif üon einnnber Dcrfdjieben 
fmb. ©0 'ift i. 95. 



log 1965 =* 3,2933626 
log 1965000 ^ 6,2933626 
log 19,65 = 1,2933626 



log 1,965 = 0,2933626 
log 0,1965 = 0,2933626 — 1 
log 0,001965 = 0,2933626 - 3. 
3. 3uf. ©oll umöefebrt }U einem Sogaritlimcn bie juge^iorige 3a^l 
gefuc^t tpcrbcn, unb man finbet bcn fiogaritbmen nic^t genau in ben Sa- 
fein, fo nimmt man ben näc^ft f leinern unb erl)ält baburc^ bie 5 erftcn 
©teücn bcr 3a^l-, ben JÄeft fuc^t man unter ber logaritbmifcöcn ©ifferenj 
unb finbet fo bic 6tc ©teile. S3leibt nun noc^ etma« übrig, fo fucfet mon 
ba« 10fa*e be^ 2ten Steftcg ebenbafelbft unb finbet fo bie 7tc ©reOe ber 
3a^l. j. 83. log X = 6,7945412. 
©cgcben 6,7945412 
in ber 2;ofel finbet man 6,7945368 = log 6230700 
gieft 0,0000044. 
9lun ift jmif*cn log 6230700 unb log 6230800 bie logarit^mif*e 
©iffcrenj 70 unb bie Sablenbifferenj 100; burd) bie ^Proportion 70:44 
= 100 : X erbält man x = 62,8, folgli* 6,7945412 = log 6230762,8 
« log 6230763. 

3n ber 3lubrif P. P. erhält man unter bcr logarit^mifd)en ©iffe- 
renj 70 für 42 bic 3abl 6, jicljt man 42 üon 44 ab, unb nimmt man 
bcn Slcft 2 je^nfad), fo erhält man 20 unb bie 3a^l 2 ober beino^e 21 
unb bie 3a^l 3. 

(Slufg. ©ammlg. § 27. 41-94.) 

49. Slufg. 9Jlan foU Don einer negatiuen 3al|l ben Logarithmen 
auffinben. 

Slufl. ®iefc^ fann nur in bem §aUe gefc^c^en, menn bic SSaji^ 
fclbft negatiü unb bcr ©fponcnt ungerabc ift. äJlit^in fann man !nit un- 
fern Logarithmentafeln, meiere bie SSap^ 10 üorau6fc|cn, öon feiner nego- 
tiöcn 3a&l einen ßogaritbmcn finben. ®a aber in ber praftifc^cn Slnioen- 
bung oft öon ncgatiöen 3a^lcn bcr Sogaritbmuö genommen werben foO, 
fo nimmt mon öon bcr pofitiben 3abl bcn Sogarit^men unb ^angt bcr 
legten 3iffei ber SJlantiffc ein n an. um baburc^ eben anjubeuten, baf bn 
juge^örige 9tumeruö nic&t pofitiD fonbcrn negatiö ift. j. ». 
log— 34,569 = l,5386868n ober num. log 2,9430244n •* — 877,06. 
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§ 47. 88 

§ 47. (grfläruniv 3n bcr praftifdjen Slnmcnbunfl ift c« oft 
jmecfinä^incr bn^ @ubtrat)iren ber Sogaritljmcn in ein Slbbiren ju ocrman- 
beln. §at nmn ben Öogaritbmcn eine6 öuotientcn aufjufcblagcn, olfo bcn 
Sogarit^mcn M ©ioifor^ Dou bem be^ ©iöibcnbcn ju fubtrn^ircn, fo tarn 
man, ftott bic eben genannte ©ubtraftion bcv beiben ßogarit^men au^ju- 
fütiren. bic fogenannte becabifd)c ©rgänjiing (d. E) bee erfteren (log M 
S)it)ifor^) JU le^tereui (log M ®iuibenbcn) abbiren. ®ie bctabifd)e ©r- 
ijonjung cine^ Sogaritlinien er^iolte id) ober, menn id) ben gegebenen ßogo- 
rit^iucn oo.n 10" fubtrnbire unb üon biefer ©ifferenj mieber lOMubtra^ire; 
bie le^te ©ifferenj ift bie befabifd)e (Srgänjnng m gegebenen fiogarit^men. 
&o ift j. SB. bie befabifcbe ©rgön jung ju log c = 10" — log o — 10", 
alfo — log c == + (10" - log c — 10"). 

50. 3lufg. SBcftimmc x, menn 1) log x = log — 468, 
2) log X =^ — log 158, 3) log X =s: — log — 458, 
4) log X = 6,1963604 n, 5) log x = - 7,5880307. 

giufl. 1) X = - 458, 

2) - log 458 = — 2,6608655 ^ 0,3391345 - 3, 
folglich ^ = jIs ^ 0,002183406, 

3) ^ _ _ ^ «= - 0,002183406, 

4) X = — 1571666 unb 

^) ^— 387285Ö0* 

(aufg. ©ammlg. § 27. 95—106.) 

rit^inen ju berechnen. 

31 u f I. Iogx=log0,047316+log5,092843-(log72,l54+log0,0030709) 
log 0.047316 = 0,6750080 — 2 
log 5,092843 = 0,7069603 
d. E. log 72.154 ^ 8,1417396 — 10 
d. B. log 0,00307 09== 9,5127343 + 3-10 

log X 1B 0,0364422, ttub ba^er i = 1,087632. 

0,* 

ebenfo 2) X -= (317%) 
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8* § 47. 

t II fl. log X -= 0,6 log 1271 - log 4) 



log 1271 = 3,1041456 
log 4 = 0,6020600 



2,5020856 
0,6 



log X = 1,50125136 
= 1,5012514 



olfo X — 31,71402. 



3) I — V 34,567. 

„ ,, , log 34,567 1,5886617 ^i^qsßrQ 
Sluf l. log X = ^ , Q = jö = 0,1538602 

folölit^ I ^ 1,425168. 

§ot mon ou8 einem ächten Sru^e eine SBurjel ju jie^eit, alfo ben 
ntßotioen Sogorit^mcn tti 9Jentier* bmi) eine 3ai)f i>- '• öen SBmjeltf- 
ponenten ju bibibiren, fo inu^ man Dörfer jitr ;iofititien iinb negotiben &ja- 
rafteriftif fo oicie ©infieiten abbircn , bo^ fict) bie negntiöe ß^arofteripit 
burd^ ben Sßiirjelejponenten o^ne 9teft t^eilcn lä^t. 

4) X = (0,08)'/» 

„ ,, , log 0,08 0,9030900-2 7,9030900-9 
«ttfl. logx-^^ —g -; ^ 

= 0,8781211 - 1 ; 
folgli* ift X ** 0,7553028. 

5) X = ^« 

«ufl. log X nr ^^ ^^ ~ ^°g ^^ — (^'1139434 - 1) - 1,2041200 

0,909 8234- 1 4,9098234-5 ^^oi««.^ , . ^. 
— 5 — g = 0,9819647—1, mithin 

I = 0,9593226. 

6) X =* 1/^66871''-l/3576« 

996003 .|/o;ÖÖ7I' 

«uf l. log x=«/,log466871+'«/9log3576-(log996003+'/alog0,007l), 
log X = 4,8593116 + 6,3171511 - (5,9982606 + 0,9256291 - 2) 
s* 11,1764627 -4,9238897 ==6,2525730; folglie^ x« 1788846. 
(«ufg. ©ammlfl. § 28, 1-66.) 
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Sinb in bcr Slnfijnbc ^oli^nomc, fo imi^ ttmn jutrfl bit cinjclncn 
©lieber beifelben befonbcn^ (mittclft l^cgarit'^.üni) berec^tien. 



1/ 6 

7) X :^ ^21+1/19 

tlufl. log X = Vs log (21 + miui. 1(^ Ve log 19). 

9luu ift Ve log 19 = 0,2131256 imb num. log y« log 19 « 1,633526; 

olfo log X = Vs log 22,633525 = 0,1693440, 

folglid) X = 1,476876. 

(Slufg. ©antiiilg. § 28. 67—73.) 



B. ^IgfbriT^'j. 

§ 48. ©rflärung. ©ine al9ebraifrf)c ©Icic^ung ift ber boppelte 
3lu^brucf einer unb berfclben 3ol)I, burc^ bao ©leic^^eiWjeid^en üerbunbcn, 
in mcld)eui ber SBert^ gemiffer Sohlen üon bem SBert^ anberer abhängig 
ift. Senc 3a^Ien feigen unbefannte, bicfc befannte. ®emö^nli(ö be- 
jcid^net man bie Unbefonnte bnrd^ einen bcr legten S5itf(nben x, y, z, t 
«. f. it). 

§ 49. @ine ©leic^nng auf lofen ^ei^t ben Sßcrtfi bcr Unbefounten 
finben. 

§ 50. Scber oon ben beiben Sluebrütfen, lueldje ei«e ©lei^ng bil- 
bcn, ^ei^t eine ©eite ber ©leidjnng. Sebc Seite bcr ©leid^ng befto^t 
ou^ einem ©liebe ober mehreren ©liebern, bie entmeber nur befannte, 
ober befannte unb unbefannte Säulen enthalten, j. 33. ax + ^ = d- 

§ 51. ©leic^ungen, in tDcliftcn ou^er ben Unbefannten blo^ be- 
ftinnnte 3a^len Dorfounuen, Reißen nunierifc^e ©Ieid}um3cn, bagegen ßi* 
teralgleiiftungen biejcnigen, meiere blo^ SBuc^ftaben enthalten; 

»•®- ^^ n=:i="i^ ""^ 2^ (a + x)b = cx. 



«) a)er S^lame %lQ^hxa (^erfteUunö) ift arabifd^en Urfjjrunö«. — @« ip 
too^l getoig, bag bie ©ere^tten t)or ©l^r. &. bie mgebra nic^t fannten. 3)a« erfle 
un« befannte SöetI, ba8 bie «rgebta jum Oegenftonbe f)at, ift üon a)iot)l^antu« 
bon Saejanbrien, beffen 3ettatter fel^r unßetoij ift; toal^rfc^einadj lebte er ßegen 
ba8 gal^r 360 nac^ ©l^r. ®. — 3»an nennt Seonarbo öon ?ifa, mtn Äauf« 
mann, ber um bad Sa^r 1200 ßroje Hleifen nac^ bem Orient untemaljm, al» ben« 
jenigen, ber bie «Igebra au8 bem aWorßenlanbe nac^ ^iaiitn öerjjflanat l^obe. 
Äeonarbo nennt ben 3lraber 3»al^omet »en aWufa, bet im 9. 3aBtbunbert 
UhU, ali ben erfien ed^riftftellet ttbet bie m^ebro. 
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86 § 62—66. 

§ 52. Sine ®Iei4un{|, in ber nur eine unbetonnte Ba^I ein ober 
mehrere mal üorfommt, bei§t eine beftimmte, g. 89. 9x — 5x«=16. 
Sßenn obei in einer (Sleic^img mehrere unbefonnte Bctblen dorfotnmen, fo 
^ei^t fie eine unbeftintmte ober biop^antififte '«), j. 95. x+2y±Ä20. 
@inb ober fo diel ©leic^iingen nl^ unbefonnte Bohlen, fo nennt man ftr 
®leic^nngen mit mehreren unbefannten Balten. 

§ 53. ^ommt in einer ®(ei($nng bie unbefonnte Bal^t blo^ in ber 
erftcn unb nuOten ^otenj dor, fo l^ei^t bie ©leic^ung eine ©leic^ung 
be« erften @vobe^ ober eine einfache ©leid^uufl, j. S5. 2x = 64 
+ % X« Äommt bie Unbefonnte oucft in ber jmciten ^ßotcnj dor, fo ^eift 
bie ©Icii^ung eine @Ieic^nng be^ gmetten ®rabe^ ober eine qua* 
brotifc^e ®Ieic^ung, ^Jt 95. ax2-)-bx=c; fo fliebt eö ©leid^ungen 
bed britten, dierten u. f. m. ®rabed. ^ie ®(ei4un()en bed gmeiten, 
britten u. f. m. @rabe$ ()eiM ouc^ b^^^re ©leic^ungen. Sine bösere 
®Ieicbun9 l^c'iii eine reine, menn bie unbefonnte BobI nur in ber bod)ftcn 
unb nuDten ^ßotenj dorfommt, j. 95. 6x2 = a ober 3x*=«82. 

§ 54. 95on ber ®leic^nng mu^ mon bie olgebraif^e Aufgabe 
unterfi^ciben, inelcbe derlomjt, bo^ ou^ befonnten Boblen unbefonnte, flege- 
benen aSebinflungen gemo^, gefunben tnerben foDen. ®ie gemöbnlitfte 
Sprod^e ber Aufgaben mu^ olfo in bie @pro(be ber Algebra gleic^fom 
übertrogen tnerben, 

§ 55. @ine ®(eic^ung orbnen b^i^t bie ©lieber mit ben unbe- 
fannten Bablen ouf bie eine @eite unb bie mit ben befonnten Babten 
auf bie onbere @ette ber @leicbung bringen. (Sine Babl tron^poniren 
^ei^t ein ®lteb don einer @eite ber ®Ieicbung auf bie onbere bringen, obne 
bie ®letcbung gu ftören. 



»«) gür ben ©rfinber biefer Gleichungen l^ält man getoöl^nlidj ben ^(e^ons 
brinev ^io^l^antuiS. 
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87 



ttrflrr ^bfmi 



(55let(^uttöett beö erften ®xaM. 

1 ©leid^ungen mit einer titibeCatititen ^ä^l. 

82. Se^rf. SSenn Ballen don ber einen ®eite ber ®(eic^ung auf 
bic anberc (jcbrac^t werben, fo gefc^iel^t bog immer oermittelft ber entgegen- 
gefegten Stc^nung^art ; bem Slbbiren, üWultipliciren unb ^ßotenjiren ift 
entgegengefe^t baö ©ubtra^iren, ©iüibiren unb ©jtra^iren, unb umgefe^rt. 

S5en). 1) x+a=b (©mnmcngleic^ung). x+a ift um a großer 
aU X, folglich mu^ x-j-a um a f leiner gemocht, b. ^. a muß uon x+a 
fubtra^irt werben, um x ju erhalten. ®amit aber bic gegebene ©Iclc^ung 
eine ®Iei(^ung bleibt, muß a auc^ Don b fubtra^irt werben, aI[o 
x + a — a=b — a ober x = b — a. 

2) x — a = b (©ifferenjgleid^ung). x— a ift um a Heiner afö x, 
olfo muß X — a um a größer gemacht, b. ^. a muß ju x — a abbirt 
werben, um x ju erhalten, folglich x— a+a=b+a, ober x««b+a. 

3) ax=b ($robuftg(eic^ung). ax ift ama( fo groß atö x, alfo 
muß ax amal Heiner gemacht, b. ^. burc^ a bioibirt werben, um x )u 

erhalten, folglich — «= -ober x == -. 

4) — = b (öuotientengleic^ung). - ift amal Heiner alS x, folg* 

a ft 

lieb muß - amal großer gemacht, b. ^. mit a multiplieirt werben, um x 
a 

JU erhalten, alfo — =ab ober x«*ab. 
a 

5) — = b, fo ift a = bx unb x = -r-. 

6) x^'sa gehört }u ben (Sleic^ungen bed }Weittn ®rabe^, baoon f|)aier. 

7) V^x««b (SBurjelgleic^ung). Um x aud |/x }u erhalten, muß 
man \/x jnr jweiten ^otenj ergeben, alfo au4i b jur jweiten ^otenj, 
f olflli* G^"^)* — b^ ober x — b^. 

Digitized by CjOOQIC 



8) a* = b (ßjponentiolgleid^imfl). @inb bic ßjponcntcn imbcfannt, 
fo fann bic Olcic^iing nur mit |)llfc bcr ßogarit^men gcloft mcrbcn, olfo 

log a* =^ log b; log a* ift aber = x log a, folglich x = ,— ^ — . 

log a 

a5ci)>iclc. 1) 12x— 9=7x+6. SBcnn mir bic ©lieber mit x 
auf bie linfc, bie ©lieber o^ne x auf bic redete ©cite (ober umgefe^rt) 
tran«|)oniren, fo erhalten mir 12 x — 7 x = 6 + 9 ober 5 x = 15, folglich 

15 

x = -^ = 3. SßoHen mir un^ Don ber 3lid)tigfeit be« SBert()e« für 

x = 3 überjcugen, fo fe^en mir in bie gegebene ®Iei(^ung für x=3 ein, 
unb erhalten bann 12.3-9=7.3+6 ober 36—9=21+6, giebt 27=27, 
folglid^ ift X gleich 3. 

2) 6x+5=2x-12+8x 
6x— 2x— 8x=— 12— 5 

~4x=-17 

mit — 1 beibe Seiten multiplicirt, ^iebt 4x=rl7 (ober bnrd) — ibiuibirt), 

x--^ = 4V,. 

3) 4x+15— 3x=*=6x-~3~8x 
4x— 3x— 6x+8x=— 3— 15 

3x=-18 
x=— 6. 

4) 13x— 7x-12~x— 8x— 9-5x=0 

~8x=21 j 

X=-^V8=-2V8. 

5) Vax-S'A— x=6V3-%x. 

SBir fi^affen }una(^ft bic äJrütbe meg, inbem mir bic ganjc ©leic^uno 
(jebc^ ©lieb bcr ®Iei(öung) mit bem genieinfc^afdiiften Silcnner multipli- 
<irea. S&xx erhalten bann 

8x— 66— 12x=76— 9x 
5x=142 
x=>*%=^28%. 

6) 93A-^=^+33Ax-| 

~.39x— 78 
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_, 2x+5 9i-3 4-7i , 

30x+75- 45x+15=24— 42x-|-30i 
- 3x =s— ( 




8) 5"A-3(8+2x)+4(5x-V3)-6i 
1 V,— 24- 6x+20i— %=6i 

33 -144-36x+120x-16=36i 
48x=127 
x=2="A8. 

9) 2i-3(5+3Ax)+(4-x)V3- '/4(3x-16)«-0 

2x-15-^+g_^-^+4-0 

24x— 180— 27x+32— 8x- 9x+48=0 
24x— 27x— 8x— 9x=180-32— 48 
— 20x=100 
xs« — 5. 
im 5x— 2 , 6x— 3 lOx+4 
AU) -T' + ü+I §—• 

SÄon bringe -^j^ unb —g^ ouf girieren ^tnm unb abbire, fo «• 

■..r. ■^.♦.. 10x-4-10x-4 . 6x-3 . 

Qait man: s ^-^ — n- «= ü, 

o 4x-|-l 

,.6x-3_^ 



^4x+l 
6x-3 _ 
4x+l~ 
6x-3**4x+l 
1—2. 
3x+4 8x— 6 _ 6x+3 
^^' 7 ~5i+3~~14~ 
6x+8 — 6x— 3 8x-6 
• 14 '*5x+3 

5 8x— 6 
. l4**6x+3 
25X+16— 112x— 84 
x-l«Ao. 

12) -5- . -^-8.15. 



n 
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äRan multi|)licire bie ändern unb inneren ®lieber je mit einanber, fo ift 

27x-36 = 32x+4 

x = -8. 

®et genieinfi^oftlii^e Sttenn« ift 12ab, alfo 
8bx — 60ab + 9ax = 2a^ 
8bx + 9 a X = 2a* + 60ab 
X (8 b + 9a) = 2a(a+30b) 
_2a(a-j-30b) 
^~ 8b+9a • 

X ex 

14) — — b + -g =* g. 5)er geiiieinftöoftlit^e 9lenner ift ad : 

xd — abd-|-cx=sadg 
x(d + c) = ad(g + b) 
ad(g + b) 
d + c ■ 

15)±+b=-A_d 16)^-6 2a-x 

XX X 



X X 

a + bxÄ=c — dx 3a — 6x=:2a — X 

x(b-fd)s=c — a — 5x = — a 

c — a — a ^_ a 



XSSBS 



17)a-A_d_X^0. 
ox ex gx 

®er öetncinfc^aftnc^e Sftenner ift cegx: 

acegx — egb~cgd — cef«0 
^_ beg + cdg + cef 
aceg 

18) ax-b(c + x)^ad 19) 2bx-^5b(x — sJ+Sb 

ax-bc-bx = ad (4c-5x)=9cx; 2bx-5bx+ 

x(a — b) = ad + bc 15bc + 12bc-15bx=9cx; 

ad + bc -18bx-9cx = — 27bc. 
a-b ' 

S)ic ßanje ©leic^ung hnxi) —d biöibirt, fliebt x(2b+o) « 3bo; x — ^^^ 

2b-{-c 
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20) 3a2i- 5a(2ax— b2) = 3x(b-a)(b+a)-4a»x 
Sa^x— Iba2x+5ab2 = 3b2x— 3a2x— 4a2x ^ 
3a2x-10a2x+3a2x+4a2x— 3b2x = — 5ab|# 
3b2x = 5ab!» ^ 

_5ab2_5a 
^~3b2~T 

„.. 3x 2a— 5x 4x+b , , 
^^^T--3b 2^+l' 

®cr jjemeinfe^aftlii^f 9lcnncr ift 6 ab: 

18bx— 2a(2a -5x) = 3b(4x-f b)+6ab 
x(6b+10a) ^ 4a2+3b2+6ab 
4a^+3b^+6ab 
^'"' 6b+10a ■ 

3) er öfuieinfc^oftli^e 9?fnner ift 5a(3a+b), olfo 

25ax— 30a2— 10ab=24ab+8b» 
_ 30aH-34ab+8b^ 
^ ~ '^ • 

^ b-j-x d— X 

®er gemeinfdjnftlicöe 9?enner ift (b+x) (d — x): 
ad — ax = bc + ex 
bc — ad ad — bc 



X = 



— a — c a + c 



24) ax2 + ^x = ex fcfecint eine qiuibratifc^e ©leic^ung ju fein, ifl 
aber eine ©leic^ung bcö erften ®rabe^; man biuibire fie nuv burc^ x, fo 
erhält man ax + b = c 

c - b 

X ÄÄ . 

a 

25) K3x + 19 = 5. ergebt man beibe Seiten jur 2tcn ?ßotenj, 
fo erhalt man: 3x + 19 === 25 

X = 2. 

. 26) I/V3X — 6 ^ 6 27) l/%x + 90 — 9 = 1 

2/3X — == 36 Vsx + 90 = 100 

42.3 ^o 10.8 ,ß 

x=-2- = 63. :^» __- 16. 
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28) Kx + 9 *. 1 + l/k 

J-9-avl + 2l/i + x 
1/k = 4 
X — 16. 



29) ]/4i 4-8 + 5 = 2 j/x + 7 
yix -I- 8 = 2 1/x + 2 
4x + 8 = 4x + 8l/x + 4 
8|/x =» 4 
Vx = Va 

X = 'A. 

8 3 

80) 1/ 7Tf8 '>= 4 31) K6x2+12x=2+x 

7x+8 = 64 6x2+12x=8+12x+6x»+x' 

7x = 56 x3=-8 

X = 8. x=-2. 

(«uffl. ©mlg. § 31. 1-143 itnb § 37). 

32) y^^» . l/a^+» = yä^^ 

8x — 2, , 2x + 5 , 5x-fl, «» »...v V 
log a -\ -^ log a = — J-y log a. ÜWan bimbire oit 

gange @Iei(^ung burc^ log a, fo ift 

3x — 2 , 2x + 5 _ 5x + l 

^E •" x-1 ~ r^n: 

3x»— 5x+2+2x«+5x = 5x*+x 
X = 2. 

33) 0,1289701' = ,^ 

log 3873,95 — log 7161,554 
* "* log 0,1289701 

3,588154 — 3,8550073 —0,2668533 ^ 
^ " 0,11048i}0-l ~— 0,8895110"" ' 
llTfUQ 1054. 

34) 843' » 32-' • ®'^f' ®lei(l)»»nö läfit fi* )el)r bequem 

löfen, wenn man bie 3a^Ien in t^re ^cimfoftortn ^erlegt unb in ^otenj- 
form f(^teibt, ali: 

76 2 '0 
73» = -——— 

x(31og7 + 51og2) = 61og7 + 10 log 2 
2(81og7 + 51og2) . 
31og7 + 51og2 —''• 
(«ttfö. @ml9. § 86. 1-17.) 

Digitized by VjOOQ IC 



9S 

9. ©leid^ttii^eti mit mt^ttvtn unhtt^nnttn ^ii^ltn. 

52. Slufg. ©(eidjungen mit nie^vereu uubetannten 3a^Ien aufjulofen. 

Slufl. SSenn eine ®Ieid)un0 me^reic nnbefanntc Sohlen enthält, unb 
e^ foQen für biefelben doQftänbig befouiii: äßcrt^e gcfunben luerbcn, fo 
reicht eine etnjige Oleic^unö bajn nic^t bin, iubem oennittelft berfelben nur 
ber SBertb jeber unbefannten 3a()I burc^ bic übrigen in ber ©leic^ung öor- 
fommenbcn befannten unb unbefannten 3o()Ien au^gebrücft lucrben fann» 

j. 85. ax -}- by = d, fo ift x = ^ ^ ; eö bebarf uiclme^r baju fo 

Dieler Don einanber unabbangiger ®Iei(^ungen, alö unbefonnte Säu- 
len tiorbonben finb. 3n biefem gnQc finbet man jebe unbefannte 3a^l 
baburc^, bafe man au^ ben ©Icic^ungcn aDe übrigen megfc^afft mit Stu«* 
nabme biefer ©inen, unb jmar gefc^ie^t bie6 bur^ eine ber Uier SluP- 
fung^- ober eiimination^mct^oben. 

L ®ur4i bie SKetbobe ber Slbbition ober ©ubtraftion (SRuI- 
tiplication mit einem entfprecbenben gaftor, — uorjugSmeife aud^ bic eii- 
mination^-SWetbobe genannt); 

II. burcb bie SWetbobe ber ©ubftitution; 

ni. burcb bie SWetbobc ber 6om|)aration (®Ieic^fe|ung); 

IV. burc^ bie B6zout'f4ie SRetbobe. 

I. 9te ^MUtotis^ unb Sobtrarttonsmeti^obc. 

äRan orbne bie @(eicbung, oerbinbe bann je ^mci ®(eic^ungen, in 
benen ficb bie binöuöjuf.'baffenbe 3abl befinbet, burcb Slbbition, menn bie 
3abl, iDelcbe man binmegfc^affen lüiH, gleiche ßoefficiciitcn nnb entgegenge- 
fe|te SSorjeicben Ijat, nnb burcb ©ubttaftion bei gleicben ßoefficienten unb 
95orjeicben. ©abitrc^ erbalt man eine unbefannte 3abl unb ouc^ eine 
®Iei(ftung meniger. Sollte bie ^inau^jufc^affenbc 3abl in beiben ®Iei' 
jungen öerfcbiebene ßoefficienten b^ben, fo fuc^e man biefelben burc^ 
SRultipItcation mit entfprecbenben gaftoren gleid) gu machen. gSbrt man 
auf biefe SBeife fort , fo erbält man juflf^t nur eine ©Icidbung mit einer 
unbefannten 3abli }. 93. 

1) ax + by = d 
a,x + b,y = d,. 
Um X ju eliminiren, multiplicirc man bic crfle ®leicöung mit a,, bie jrueite 
mit a, fo erhält man 

aaix + baiy = dai 

aaiX + abiy= adi 

- abiy SS da, — adi, 
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If dai — ad| _ ad| — da, 

^ ba, — ab, ab, — ba,* 
®iefc Sluflofung ift nic^t möglich, menn ba, - ab, = 0, b. \), 
ba, =c ab, ift. 

Um X ju finben, ücifQ^rc man cbcnfo ober man fe^c ben gefunbc- 
ncn SBcrt^ für y in bic gegebene ©leic^ung ein, alfo 
, , rda, — ad,^ , 

d(ba, — ab, ) — b(dai — a d, ) dba, — dab, — bda, +abd« 

ba,— ab, ba, — ab, 

abd, — dabj 

ba, — ab, 
_ bd, — db, 
ba, — ab,' 

2) ax + by + C2 = d 
a,x + b,y + c,z = d, 
ajx + bgy + C2Z = da. 

^U0 biefen 3 ®leic{)ungen fui^e man 2 (Sleic^ungen mit 2 nnbefanntcn 
Ballen nnb bann eine ©leic^ung mit einer Unbefannten jU erhalten. 

ajlan multi|)licire bie erfte ©leidjung mit a,, bie jmeite mit a «nb 
fubtra^ire, fo erhalt man y(ba, — ab,) + z(ca,— ac,) = da,— ad,,obcr 
fe^t man für bie ©ifferenjen ba, — ab, u. f. m. = ß, 7, 8, fo entfielt 
bie ®Ieici)ung ßy + 7z = 8. ©benfo derfä^rt man mit ber erften nnb 
britten ober mit ber jtDciten nnb britten ©leic^ung, nnb man er^l 
ßi y + Ti z = 8,. hierauf öerfä^rt man mie in 1) nnb erhalt z «= 

1^ — ~ a ' ®^"" cl^i — <5,b, c,b2 — Cab, nnb Cab — cba gleich 9liill 

PiT — PTi 

finb, fo ift bie Sofung ber ©leic^ung nic^t moglid). 

3) 2x + 3y = 23 
5ai~^ 2y.= 10. 
9JluItip(ieirt man bie erfte ©leic^ung mit 5, bie }tt)ette mit 2 nnb fubtra- 
^irt, fo credit man 

lOx + 15y = 115 
lOx — 4y = 20 

19y = 95 
y«5. 
Ober mnlti|)lieirt man bie erße ©(eid^ung mit 2 unb bie jmeite mit 3 nnb 
abbirt, fo ift 
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4x + 6y « 46 
15x — 6y = 30 
19x = 76 unb X = 4. 
4) a) 30x + 8y + 5z = 150 

b) 24x -I- 2y + 3z = 94 

c) 15x 4- 12y 4- 6z = 129 
30x + 8y + 6z = 150 

4.24x + 4.2y + 4.3z = 4.94 

d) 66x + 7z ** 226 

6.24x + 6.2y + 6.3z = 6.94 
15x + 12y + 6z =--- 129 

e) 129x + 12z ** 435. ~ 

äjlultivlicirt man bie ©leic^ung d) mit 12 unb e) mit 7, fo erhält man 

12. 66i + 12. 7z = 12.226 

7.129X + 7.12z = 7.435 

lllx = 333 unb X = 3. 
®e|t nmn x = 3 in bie ©leie^ung d) hinein, fp erholt mon 7z = 28 
unb z = 4. @e|t man miebet x = 3 unb z =s 4 in bie ®Iet(^ung 
b) hinein, fo erholt mon y ; alfo 24 . 3+2y+3 . 4 = 94 imb y ** 5. 

II. 9» 3tt(ptttiiiii8mttl)d)ie. 

äOtan fuc^t ben ^uSbrudF irgenb einer Unbefannten ani einet ®lei> 
d)uug, unb trägt biefen ^udbnuf in bie übrigen ©leic^imgen ein. SRit^in 
fann biefe unbefannte Ba^I in ben übrigen ©leic^ungen nic^t me^r Dor- 
fommen. @o fö^rt man fort, b\i man nur eine ©Irtd^ung mit einer Un- 
befannten erhält. 

1) ax + by = d 
a,x -f biy s* d). 

Äu« ber erften ©leit^ung ftnbet man x «- — ^^^—^; biefen ?lu«btu(f für 
X in bie 2. ©leic^ung flefe^t, giebt ^^ ^^^ -f- b,y — d, unb 

dai — ba,y + ab,y = ad,, folglich y ** , ' ~ fl . SBic man 

X finbet, tft bereitö oben gegeigt. 

2) ax + by + cz = d 

aii + b,y + Ciz = d, 

aaX + bay + «aZ = da. 
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d — — l)v -' ~ cz 
Slu8 ber crftcn Olcic^ung finbet man x = ^- ; biefen?lu«v 

brucf für X in bic 2. unb 3. ©Icid^img gefegt, fliebt: 

y(ab,— ba,)+z(aci— ca,)=ad,— da, ober ß y+T z==S 
y(ab2— ba2)4-z(ao2— a^c)=ad2— aad ober ßiy+TiZ=8i; 

^ieraue finbet man x ober z, luie oben ßejeigt. 

3) a) 7x + 12y = 50 

b) 5x +_9y_^87_ 

50--12y. 

c) X = - — y — =^ ; 

biefen 3lu«bvudC für x in bie ©leidiung b) gefegt, giebt 250-60y+63y 
s* 259, alfo 3y =* 9 unb y =3. gfir y = 3 in bie ©leic^ung c) 

f^. ... 50-36 ^ 
gefejft, ftwbt X = — ^ = 2. 

4) a) 3x + 5y + z = 10 

b) 5x - 3y + 2z — 20 

c) 6x — 3z = 30. 

and ber »leid^ung c) ift x = ?^+i5 ober ^^; biefen ?luebrucf 

für X in bic ©leic^ung a) nnb b) gefej^t, giebt : 

304.3z . <. , -lA 4.50 + 5z 010 on 

—^ V 5y + z = 10 unb — g 3y + 2z = 20. 

§ierane finbet man d) 5z + lOy = — 10 ober z + 2y ^ — 2 unb 

e) 9z — 6y = - 10. 

Slu« ber ©leic^ung d) ift z «. — 2 — 2y; biefen ?lu8brucf für 

z in bie ©leic^ung e) gefegt, giebt — 18 — 18y — 6y = — 10, 

alfo — 24y = 8 unb y = — Va- gür y ** — Va t« bie @Iei*nng 

d) gefegt giebt z = — 2 + V3 = — 1 Vs- ?)en Sffiert^ für z = — 1 Va 

3Q 4 

in bie ©Icic^ung c) gefegt, giebt x:^ — g — = 41/3. 

HI. jMe C0mparati0«smetl|0)e. 

SKaii fu^e einen 8lu«brudf für eine unb biefelbe Unbefonntc au« 
allen (Sleid&ungen, in bcnen fie uorfommt, unb öerbinbe je jn^ei biefcr «u«- 
brucfe ju einer (Sleic^ung. ©aburc^ er^aß man eine unbefanntc 3a^l aber 
aud^ eine ©leid&ung weniger , unb fo fa^e man fort , bi« man nur eine 
(SHeid^ung mit einer Unbekannten erhält. 
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== d--by d— by ^ di —h^j 

a a ai 

d| — biy ^_ ad| — dai 

a, ^ ab,— bai' 

®e^t man biefen ®evt[) für y in bie gejcbenc ©leic^img hinein, fo 
erhält man 



l)ax + by = d 
aix + b,y = (1, 



Vab, — bajy ab. 



d— bda, — abdi ^bda, bid— bd, 
a(abj — ba,) ab, — aib' 

d — by — cz 



2) ax + by + cz = d 
a,x 4- b,y + c,z = d, 
aax + bay + C2Z e» da 



_^ d, ~ biy — c,s 



a, 



Sllfo y 

7 



, _ da — b.2y — C2Z 
aa 

da, — ba,y — ca,z =ä ad, — ab,y— aCiZ 
daa — baay — caaz = ada— abay— acaz. 
_^ (ad, — da, )+(cai — a c, )z . 8-j"T^ 
"~ ab,— ba, ^ ^^ "~p 

^ (ada— da2)+(caK^— ac2)z ^^^^^ 81+TiZ ^^ r 
aba — baa ß. 



m. 



3) 4x + y = 34 
4y + x = 16 



_ 34— y 34 -y = 64- 16y 
15y = 30 
y = 2 unb x = 16-^8 =» a 
90 — y _ z c= 75 — 2y — 4z 
90 — y — z = 64 — 3y — 9z 



X = 16— 4y 

4) X + y + z = 90 
x + 2y + 4z = 75 
X + 3y + 9z = 64 

y + 3z = -15 
2y + 8z == — 26 

30 + 6z=r26 + 8z; alfo z — 2 
y4.6 = — 15 unb y«^ — 21 
X — 21 +2=3 90 unb x = 109. 



15 + 3z = 2i + 8z 



IV. 9te B6zout'f(^e JRetl^abf. 

®inb jmei ®lcid)iin()en mit jwei Unbcfanntcn i^^tbtn, fo multi|)Iicire 
mön bie eine ber (jeijebenen ©leid^ungen mit einer beliebigen 3a^l (m) 
unb fnbtro^ite fie bann t)on bev anbacn unüetänberten Olcic^ung (obn 

18 
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umgefe^rt). ©ej^t man nun in biefcr burcft ©itbtraftion bcr bciben ®Ici- 
c^unflcn flcmonncncn neuen (SIeicbung ben ßocfficienten ber einen Unbefann- 
ten gleicb SRiiQ, fo erhall nmn eine ©leidjung mit nur einer unbefannten 
Sa^l, beren Söfung bann meiter feine ©cfamicriflfeiten mac^t; baburdj ift 
aber auc^ gugleic^ bie 3a^(, mit ber bie eine ©leic^ung mu(tip(icirt mürbe, 
beftimmt. Sleönliift öerfä^rt man, loenn brei unb mel)r ©leic^ungen gege- 
ben finb. einige Seifpiele mögen ba^ ©efagte erläutern. 

1) a)ax + by = d 

b) a,x-J-biy = d, 
'aWultiplicirt man bie erfte ©leic^ung mit m, fo erhalt mon 

c) arax -)- bmy = dm 
©ubtra^irt man bie ©leic^ung b) Don c), fo ift 

d) (am— ai)x + (bm— b,)y = dm— dp 
©oll X eliminirt merben, fo fe^e man am — a, =0, bonn mirb 

m = — unb bie ©leic^ung d) lankt: ( — ^ — b, ) y = — — d,, 
a V. a ^ a 

- , ,. , a^d — adi 

©oH y eliminirt merben, fo mu^ bm — b, =0 gefegt tnerben, bann 
itjirb m = -r^ unb bie ©leic^ung d) mirb ^ei&cn : 

(ab, ^ db, j c , ,.. b,d— bd, 

-^ -a.Jx = -^ - d„ folflhd, x = ^5— ^^. 

2) a)ax + by + cz = d 

b) a,x + b,y + c,z«d, 

c) ajX + bay + C2Z = d2. 

aWuItiplicirt man bie ©leid&ung a) mit m unb bie ©leid^ung b) mit m,, 
foijt: 

d) amx + tiiay + cmz==md 

e) n,ra,x + bim,y + c,m,z = mid,. 

©ubtra^irt man bie ©umme bicfer bciben ©leic^ungen d) unb e) Don c), 
foift: 
£jx(a2— ai m, — am)+y(b2— b, m, — bm)+z(Ca ~c, m, — cm)=d2--d, mj —dm. 

SBirb X flefud)t, fo fej^e man fotno^I b2 — b, m, — bm aU mi) 

C2— c,m, — cma=0. 

^. ^ £. V . ^1^2 — b2Ci a . bc2 — b2C a, 

§ieraue finbet ,nanm = g^^— ^«y unb m, =g____^ 

©e^t man biefe ®ert^e für m unb m, in bie ©IciAung f) hinein, fo 
Witb 
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(aiOi aa"\ , a|d, ad . , ... 

^"-a,ßß, — a,a,ß - aap, "' '' ""' 
3) a) 3x + 4y = 36 

b) 2x — 5y=* — 22. 

Sie ®Iei(bung a) inif m multiplicirt, giebt: 

c) 3mx + imy «s 36 m ; 
biefe ®ieic^ung Don b) fubtra^irt, giebt 

d) (2-.3m)x— (5+4m)y = — 22 — 36. 

3ft 2— 3m=»0, fo iftm = V3 unb bic Oleic^urtij d) mirb nun ö^iM- 
-(5 + V3)y = -22-24, folglich y = 6. 
4) a) 2x~3y + 4z = 17 

b) X - 2y 4- 3z = 12 

c) 3x — y + 2z :^ 19. 

9Ru(ti|)Iicirt man bie @Ieic^ung a) mit m unb b) mit mj, unb fubtra^trt 
bann bic ©umine bciber Don c), fo erhält man: 
d) (3-2m -m, )x— (1— 3m— 2m, )y+(2— 4m— 3m, )z=19— 17m— 12m, . 

©e^t man 3 -2m— m, =0 alfo 2m + m, =3 

unb 1— 3m— 2m, = unb 3m -j- 2m, = 1, fo ift m = 5 
unb m, t= — 7. 

©ubftituirt man biefe SSeitöe für m unb m, in bie ©Icic^unfl d), fo ift: 
(2 — 20 + 21)z = 19 — 85 + 84 ober 3z =^18 unb » = 6. 
SBiU umn y finben, fo fcjt man 3 — 2m — m, =0 

unb 2 — 4m — 3m,= 0, 
bann ift m = Va 
unb m, = — 4. 
Subftituirt man biefe SBert^e für m unb m, in bie ©leic^ung d), fo er- 
hält man: 
'Ay = 'V2, folßl!* y -= 5 unb x = 4. 

(Mufg. ©ammIg. § 32. 5—96; § 35. 18 --27 unb § 38,) 
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@Iei(3^ttJigeti M Biueiteti Orabet "). 

1. ®Ui^nu^tu mit einet uttbefaitttteit S<lH 

§ 56. erflärunö. Sin einet (jcorbnetcn quobrütif(^en ©leieftimg 

imterfd)eiben mir brci ©lieber ; ein ©lieb mit x*, ein ©lieb mit x unb 

ein ©lieb mit x", als ax^ + 1>^ + ^ = 0. Sringen roir c oii) bie an- 

bx c 

bcrc Seite unb bioibiren bie (janje ©leic^unjj buvc^ a, fo ifl x^-j — = . 

a a 

©f^en roir, Hm abjufurjen, 7- = p unb = q, fo erholten roir 

a ä 

x^ + px = q, roo p unb q forool)! pofitiü nlö auch negotit» ober gleich 

Slttll fein fönnen. 3ft p unb q nicfet ßlcic^ 9luU, fo roirb bie ©(ei^ung 

eine gemif^t ober unrein quQbratifd)e ®leid)ung genannt; ift q=0, 

fo ift bie ©leic^ung eine einfache; ift p==0, olfo x2 = q, fo ijd^t fte 

eine rein quabratifc^e. 

a) Hein (|tiabratifc^e (Sleti^tingen. 

63. Slufg. (Sine rein quabrotifc^e ©leic^ung anfjulöfen. 

Slttfl. Sine folcbe rein quabratifd)e ©Icic^ung, x2 = q, roirb auf- 
geloft, inbem man auö beiben Seiten ber ©leic^ung bie üuabratrourjel 
gie^t. ®a jebe Clnabratrourjel auö einer jjofitiöcn 3a^I forool)l eine jjofi- 
itöe aU auc^ eine negatioe 3af)l fein fann, fo erholt man immer für x 
jroei SBert^e, al^x = + j/q ober x= — j/q, unb jroar finb pe reell, 
roenn q j)ofitiö, hingegen imaginär, roenn q negatiü ift, afö x^= — q, 
giebt x = ±|/— q. 



") 3Kan nimmt ben Slral&er aJlal^omet 93en ^ufa aB ben ©tftnber bw 
SCuflöfung quabratifd^er ®(eicl^un0en an. 
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SJcifpielc. 1) x2 — 14 — 242 — 3x^ 
4x2 — 256 
^ ^ x^ — 64 

x = dz8. 

2) 12V3-4V2X2 = 7V5 + V4X^ 

5V,5 = 5»Ax2 

X2_ 328/^,^ „1,0412 

X = ±1/1,04X2.... — ±1,02, 

(Sluffl. ©antmlg. § 33. 3—32 unb § 39.) 



b) «emifdit «la^ritifi^ (l^tc^nifi. 

§ 57. ertfiriing. «ine geraiW qiiabratif^c Olci^unö ^ct^t 
gcorbnet, mcnn auf bfr einen Seite 1) bie unbefanijte Sa^l in ber jwei- 
ten ^Dtenj mit bem ßocfficicnten cin^ unb pofitiD unb 2) bie unbefannte 
3af|I in bcr erften ^otenj mit beliebigen ßorfficienten unb SBorjeic^en fte^t, 
ouf ber onbern @eite aber bie bcfanntc äa^l. j. S9. x2±bx — ±c 

54. 91 11 fg. eine gemifd)t quabrotifc^e ®lei(|nng aufjnlofen. 

«nfl. SScrgleid)t mau bie ®Iet*ung x2±bx«±c mit («t±p)^ 
= a2±2aß4-ß2, fo finbet man, baj bie erfte Seite einer georbneten 
flemif(^t quabratifc^en ©leic^ung ba§ unüoBftdnbige Ou<tbrat eine« Sinom« 
ift, in welchem \>a^ üuabrot be§ jiDeiten Qliebee fc^U; bicfe^ jfüeite ®lieb 
ift ber bt^tbe ßoeffieient ber imbefannten 3o|I in bcr erften ^otienj. SBifl 
man alfo au« ber erften ©cite biefer ©leic^ung öpllftnnbig bie Onobrot- 

tnurjel jie^en, fo abbire man Dörfer (^j (quabratifc^c grganjung) l^in* 

jtt unb jtnar jn beiben ©eitcn, bamit bie ©leic^ung nic^t geftSrt tnirb; 

alfo x^ ± bx + 1^ :^ ± c + J-' ober = ^l!^i2. Sin« ber linfen 

©eite fann man je^t üollftänbig bie Guabrattourjel jie^m, unb man erhalt 
eine ©leic^ung be« erften ®rabe«, bie nad^ ben befannten Siegeln geloft 

wirb; alfo |/^»±bx + |-' - "j/H^^ ßitbt x ± ^ 

2 1 ] 

ba| auc^ jebe gemifc^t quabratifc^e ®(eic^ung jmci äSur^eln l^qt, biie re;eU 
finb, menn o mit bem pofitiDen deichen Derfe^en ift. 3fit o nega^-UD unb 
Heiner al« '/M fo finb beibe S»ert§e ebenfaU« reel, i|t o= V*.^* (wni 
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negatiD), fo ^at bte ®Id(^un|] ^roei (jleic^e reelle SBurjeln. unb ift enb- 
Ii(^ > Vi b» (nnb negotiü) , fo jinb beibe SBurjeln imagiBör. ©je 
gleid^cn SSurjeln bilben bo^er ben Uebergang oon ben reellen 3Bur}eIn gu 
ben imaginären. 

©eifpiele: 

1) X» — 12x = — 20 

X« — 12x + 62 — — 20 + 36 
]/i» - 12x + 6» ±* yiQ 
X — 6 — =fc 4 
X = 6 ± 4, 
b. ^. entWeber ift x =- 10 ober x- = 2 ; 

2) X» + 4'/8 - 4% X 

- 35 , r55Y 33 , r35Y 






3y 

1225-1056 



16» 



35 18 

16"°=*= 16 



X :— 3 ober 1%; 
3) 12x» + X = 35. Wan \m^ bte ©leidjung buret) 12 bioibtren. 

, , 1 , ri\^ 35 1 

^ "T- 12^''"V.24J""12"'576 



K-+ä+©-K^ 



1681 
576 



, 1 _ . 41 
^"T 24~ 24 



x= -g- ober--j-; 

4) 14x — X* = 48 
x2 — 14x = - 48 
x» - 14x + 49 = 1 
X - 7 = ± 1 
X = 7 db 1 
X = 8 ober 6. 
1. 3uf. $aben jWei auf einonber folgenbe ©lieber einer @(ei(4nng 

baffelbt SSorjeic^en, fo nennt man bie« eine golge (++ ober ), 

^aben fie t)erfcl)iebene SSorjeic^en, fo mirb bie« eine ^btoec^felung (-\ 

ober — +) ber 3ei(^en genonnt. 

@inb bie SBiirjfln einer qiiabratifc^en auf ^JtuD gebra(^ten ®lei(^ung 
lte|I, fo f)at bie ®(eic^nng fo Diele |>ofttit)e ^urjeln, al6 fie ^bme(^felung 
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ber Beiden, unb fo diele negative 9Bur}e(n, nid fte folgen ber SSorjetc^en 
^ot. @inb p unb q bie SBurjcIn einer quabrotifdjen ®leid)itng, fo fönnen 
in ^infic^t ber SJorjcic^en üier Derfc^iebene If^äQe ftatlfinben. 

1) X a=» p, alfo X — p = 
X «= q u X — q = 0, 

olfo oud) (x - p) (x — q) = x» - (p + q) X + pq — 0; 

2) X «= — p, alfo X + p ft* 
X i^ q „ X — q = 0, 

olfo auc^ (x + P) (x - q) =* x2- + (p — q) X — pq — 0; 

3) X B> p, alfo X — p «= 
X = — q, „ X + q = 0, 

olfo awi) (x — p) (x + q) =» x2 — (p — q) X — pq =. 0. 

4) X = — p, alfo X + p =i 
^«= — qr/ x + q = 0, 

olfo oud) (X + p) (x + q) = x^ + (p + q) X + pq « 0. 

3n jeber biefer dier ouf SluII gebrachten ©leic^ungen fommen brei 
©lieber t)or, unb nimmt man blo| auf bie 9$or)eic^en Slücffic^t, fo finb 
^ier in ber 

1) H \- gmei abmec^felungen, mithin jmei |)ofitit)e SBurjeln; 

2) +H — l ein« Slbmec^fehmg unb eine golge, mithin eine pofi- 

3) -j J tiüe unb eine negative SBurjel ; 

*) + + + J^ci golgen, mithin jmei negatiüe SBurjeln. 

Wian erfte{)t auc^ and ben obern dier ©leic^ungen, ba^ bei jeber qua- 
bratifd^en Oleicbung ber ßoefficient ber unbefannten 3o^l in ber eriften 
^oteng gleich ber Summe ber SBurjeln mit entgegengefe^ten Seichen unb 
ber ßoefficient ber unbefonnten 3o^l in ber nullten ^otenj gleich bem 
^robufte ber beiben SBurjeln fei. @inb bie SBurjeln rationol, fo loffen 
fi* biefe oft leicht finben, menn man bie ßoefficienten t)on x^ in jmei 
gaftoren jerlegt unb unterfuc^t, meiere l»on ibnen, pofitio ober negatib ge- 
nommen, ber ©leic^ung ©enüge leiften. 3- S5. x'^ — 12x + 20 = 0. 
S5on 20 fmb bie gaftoren 2 . 10 ober 1 . 20 ober 4 . 5. 9limmt man 
x=2, fo erhält man 4 — 24 + 20 = 0, alfo ift 2 eine SBurjel ber 
©leic^ung. ©ioibirt man x — 2 in x^ — 12x + 20, fo erhält man 
X — 10, folglich ift bie jmeite SBurjel 10. Ober man jerlegt 20 in 
fol4)e jmei ^aftoren, bereu ®umme jugleic^ 12 ift. 

Umgefebrt fann man au« ben SBurjeln bie ©leic^ung bilbcn, j. S. 



2)tc SBurjel feien 
I 7 unb — 9 . . 
) 5 unb 6 ... . 
I — 8 unb — 3 . 
) —8 unb 3 . 



bcren entgegengcfejtc Summe 

+ 2 

— 11 

4- 11 

+ 5 



berat ^tobult: 

+ 30 '. ■ 
+ 24 . . 
- 24 . . 



fo ift bie@(n(fiuna: 
x»+ 2X-63—0 
X»— lli+30— 
xM-llx+24— 
x2+ 5x-24-^ 
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2. 3uf. ßittc ©lelc^imfl bon her ^orm x«» + fx" »=»= g r5§t ft* 
iitnuer auf eine (Slde^ung M jmciten Orabet gurüdfü^ren. ©ej^t man 
nämlie^ x"=z, fo öermatibclt fic^ bie öorfte^cnbc (Slfic^ung in z^-j-fz^g, 
morou^ fi(^ crgicbt 

1) X* — 1^x2 £is: — 36. , ge^t rtion ffit x^ » z, fo ruirb 



••-"'+(©-©"- 



36 



z ~ yfe±"L/25^ ^{f^ 2 ^ 9 o5et 4, fof{jIi(| 

X fa ± 3 obfr ± 2; 

2) x«^+ 5x3 a« 24. ©c^t man für x^ = z, fo mirb 

, . . , 25 121 
z^ + 5z + -^-^ip 

5 :42 11 

z = 3 , olfo z ft= — 8 ober 3, folglich 

X = y— 8 = -- 2 ober V^3. 

3. 3uf. SBenn in einer ©Icic^ung bie 'Unbefonnte unter einem 
SBurjeljeidjen Dorfomuit, fo fonn inon bo^felbe entroebcr boburcb megfc^offcn, 
h^ mon ade onberen ©lieber onf bie entgegengefejjte Seite bringt unb 
bie ganje @Ieic^ung mit bem SSur)eIe{))onenten potengirt, ober man fe^ 
fto |/x ^ z. j. 85. 

S + |/bx ai= CX 

|/bx = ex — ä 
bx = c^x^ — 2acx + a2 
j __ (2ac + l))x _ a^ 

jj _ (2ac + b)x r 2ac+b -\a 4acb+b2 
^ c2 "*" V~§^ J "^ 4c» 

8Ac -I- b db |/4aob + b^ 



"25^ 
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Obrv für 1/i = •/., fo frhiilt mon: 
a + z >/b = cz* 

c "•" V 2c y c ''" V 2cV ~ 4c2 

z-Ü^ = 
' 2c 



^_| /4ac + b 
K 4c'' 

yl) ± |/ 4i;c"+nb 
2c 

2 _ rlA ± l/iör+Ty b zt 2 \/üch'-f b^ 4- 4HC+b 
^ ~ V " 2c J ^ li^ä 



^ 2c 



2ac 4- b d= |/4acb + i7^ 
2c^ 
(?liifi). ©ommlg § 33. 38—139 unb § 41.) 



?Cup5[unfl bcr flcmlftt)t quobratlfd)cn @Ielrf)ungen mittcljl 
her ©oniometrit. 

®iiib bic Güffficicuten Hon x' iiiib x" ^roöe 3nbli'ii ober übfrljoiiVt 
couipliciitc ?luebrü(fe, fo Inffcu jid) bie quabrotifcbcn ©Icicftuniicn mit 
^ilfe bcr goniometriftben ^unftionen leichter unb brqiieiner aU wie oben 
gejeißt aiiflöfen. 

5)ie oügemeinen formen aller gemifc^t qnabrntifdifn ®(eid)ungcii fiiib: 

1) I» +■ px = q 

2) x2 — px = q 

3) x^ + px = - q 

4) x* — px = - q 

^rücfru X, unb x-i bie beibcn ®crt^e für x ou*, |o ift für bie ©leidjiing: 

««b x,==:iP-KqTv;F^=?(i+|/n^). 

Se|t mon für ^ = tg> 2<p, fo ift, ba V'l+i^=33^ 
(®oniouietrie Slufg. 41), 

p /" 1 ^ p /'l — cos2'f -\ p 2 sin <p sin <p 

^' ■" 2 V.~ "*'i582^y~ 2 l^ cos 2? )~ 2 • cos 2<j> ' 
. multiplicirt man 3a()((t unb 9l(nner mit cos f, fo i|it: 
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m 9 '^^• 

*• ^•^5r2 9 . cos <p 2 » ^ ^ ^ 2 p 

, — P /'1 + C08 2«A 

X» nod) berfclben (gnticicrcluiiö giebt -^ \^ cq^ 2 y ) 

^p^co89 . cos^jinjp^ -p 2 « . cotg » - :^.^ cote ?, 
'^ 2. cos 2?. sin y 2 * ^ *^ 2 p «^ 

— Va 

folglid) Xi = ijiy. 

2) I = -F-fl ±l/l+*ä\ »erfährt iiioi. ipic in 1), fo ift 

'' 2V cos2<}( ^ tg<p * 2 V. cos 2 y y 

3) X = -|-(^-l=b]/l-*3^. dnlDnlt x neae Sßurjdn, ffl uu* 

i5 < 1 fein. 3Ran fann alfo für^ = sin ^ 2? ff^cn, fo ift: 
P* P 



Xl 



= illB (1 — 003 2 ?) =e — V"«l-*« ? ""^ 



X, =. :i2 (1 + cos 2 9) - -^. 
4) X - 1- A db ]/i_la). «Betföljit man wie in 3), fo ift 

prl + co8 2<p-v ^ V^ „„^ P (-1 - coB 2 n _|/^.4g,. 

' TV cos 2 <f y tg<p 2 V cos iJ <p >' 

ga^t man bitfe oicr gälle jufoinintn, fo erhält iiion für 

(x,=s=JblA-tg9' 2l/q - 

I) xa±px— q=0 bie ©urjelit { l/q mo tg29 =» -^ i|t. 



»ttfpitl: x«~635,784 x + 100241,477 = 0. 



U) x«±px+q«0 bie SBurjeln L^.^^V5. iB0 8in29=^-^i|!. 
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^\n ip Bin 2 y =■= 2Vl00241,477 



635,784 



0,3010300 
2,5005237 



12,8015537-10 
2,8033096 



29=84"51'3,68'. 
«p=42o25'31,84'. 



log sin 2 9 = 9,9982441—10 



X, i=l/q.%(p=1iS»,a«« 



»2 



tg<p 



2,5005237 
9,9609188-10 



2,4614425 



2,5005237 
9,9609188-10 



2,5396049 



a. ®Ieid^ttnf)en mit mtf^veten unftef (itttttctt 3<i|)Ictt. 

Duabrofift^c ®(cid)iiiijjcn mit incörerctt iinbcfonnfen 3nl)Ien werben 
onf öönlit^c SSeife aiiffl löff mic bie einfae^cn ©leic^ungen «lit nie^rmn 
unbefannten äa\)Un. 

55. Slufiv 9Iu« bcr ©immie a unb beni ^robiifte b jweier Suhlen 
biefe Sohlen fclbft jii finben. 

siiifi. e« f" 1) i + y = » 

2) xy = b. 

SBir fönnen ^ier bie brci erften SOlcl^obcn numenben. 

a) 9ln4 bev eiiminalion«md[)obc int engeren ©inne: 9Won niiilti- 
plicire 1) mit y iinb fubtrot)irc 2) üon ber neuen ©leic^ung, fo erholt 
man ly + y=* — xy = ay — b, giebt y» - ay = — b, folgli* 

y = ^ ~ n ~ ^^ Wu« X ju erhalten, fcje mon biefen 9lu*brn(f 
2 

für y cntmcbcr in 1) ober 2) ein, unb man nlj&lt olebonn: 



:a — 



a±l/a2-4b 



^ 2 



ober X 



2b 



^a±|/a^— 4b 



2b (a qp j/a^- ^b) _ aTl/a' - ^b 
= 4b "^ 2 

p) 9?ac^ ber ©nbftitution^niet^obc: 

«u« ber ®Ieid)nufl 1) für x=a— y in 2)ein9efe^t giebt ay— y^=*b 
ol)er y*^— ay=— bj bie weitere 95crecl)nunfl mie bei a). 

Y) 9lac^ ber ßomparotion^niet^obe: 
9lu§ 1) ifi x-=a-y unb mi« 2) x«-. olfoa~y-=-, ßicbt ay - y^ 
BS b u. f. ro. 
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S) SSeini ^luflofcu bcr ©Ici^unjen bc« jmdkn ©roM mit 2 uH' 
befnnnttn 3ö()Icn fud)t man i^cm bic ©uiumc unb bcn Untcrfc^icb ber 
Unbcfonntcn. 3n bciii t)orlif(jenbcn Scifpicl ifi bie ©uiiimc |d)on (jeßfben; 
um bcn Untfrf*icb ju finbcn , ergebe man 1) jur jmeitcn ^otcnj unb 
fubtral)irc bnoon boe uicrfadjc ^^Jrobuft uon 2), )o wirb x2-f-2xy+y2_4xy 
==a2— 4b, aljo x2-~2xy + y2 = a2~-4b unb x -- y « ± j/a^^IIiF 
folglidj, ^a X + y = a 

^ — y 



± l/a^ - 4b 



_ a ± |/a2 — 4b 



imb y 



_ a qp Va» — 4b 



Slnmcrfung. SBcld)e SÄet^obc am bcqiiemftcn anjumcnbcn fei, läjt 
ficb nuv burc^ Hebung beftimmen. 



i. ©. x+y=22 
xy=105 

Ober (x+y)2=222 
4xy=420 



x(22~x=105 
x2-22x+ll2=:± 121-105= 



=16 



x2-^2xy+ya-«&t 
x-y = ±8 



=15 ober 7 
=7 ober 15. 



x+y = 22 
x~y = ± 8 

X = 16 obci 7 
y = 7 ober 15. 



56. ?Inft3. ?luö ber ©umme a jmeier 3al)Ieu nnb ber ©umme 
i^rer Ouabratc b bie 3ablen felbft ju pnben. 
Slufl. (SMci X + y = a 

X2 4- y2 _ b. ^ 

»cftimmt man y an« ber erften ©Icicbunfl unb frj^t ben ffiert^ in bie 
jmeite, fo erbdit man: 



-f- (a - x)2 = b 



folglid) X = 



K2b 



a2 



_ aqp |/2b - a2 
y 2 * 

Ober man erbebt x+y ;iur jmeiten ^otenj nnb giebt biefe neue ©lei^uufl 

üon 2(x2 + y2) ab, afö 2x2 + 2y2 = 2b 

x2 + 2xy + y- ^ a2 
x2 _ 2xy + y2 = 2b — a2 
X — y = ± >/2b — a2. 
9lun i[t X + y = a 

X — y = ± |/2b ^ a2 folfllidj 
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X = 



a ± l/2b — »2 



a =F K2b - s» 

y — 2 



j. 8. 1) X + y = 9 
x»+y2 = 41 



2x»+2y« = 82 
x»+2xy+y» — 81 



2) 2x — 3y — 18 
X« + y* «. 360 



I2_2iy+y2 = 1 
2x — 18 



x + y-9 
I - y — ± 1 



X •* 5 ober 4 
y =» 4 ober 6. 



+ C-i^O 



72 /^36"v»_2916 

■ 13 ^ "•" VlsJ ~ 13 

18 ober — 12«/, 3 

6 ober - 14Vi3- 



3 

1296 



360 



13» 



57. 91 II fg. SBenn bai ^robuft a unb bie ©limine ber Duobrotc 
b jtocicT äa^leit gegeben ift, biefe Sa^Irn felbfi ju finben. 

aufl. e« fei xy = a 
X» + y' = b 

9Ran fud)e bie Suiniiic unb ben Unterfc^ieb ber beiben Booten. 



X« + 2xy + y' = b + 2a 
x' — 2xy + y' « b - 2a 



X + y ^ ± Yh + 2a 
X — y =* ± |/b — 2» 



=fa ]/b + 2a ± K'> — 2a 

X — 2 



_ ± |/b + 2a T Kb - 2a- 

y - 2 



J. 53. xy = ~ 18 
x'+y» = 45 

58. Sliifg. 5)ie 
(lufjnlöfen. 

Slnfl. e« ift X 

X 


X» + 2xy + y* = 9 

X» - 2xy + y= = 81 

X = ± 6 ober qp 3 

y =s ::p 3 ober ± 6. 

©leit^ungen x + y « a ii 

» + y' + 2xy = a» 
' + y* + xy - b 


X + y = ±3 
X — y = db 9 

nbx» + y«4-xy = b 


iQobur4> biefe Aufgabe 


xy = a' - b, 
auf Aufgabe 55 jurütfgefü^ 


rt ift. 
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59. «iifß. ®ie ekÜimitt x + y + x' + y^ « a uttb 
X — y + x^~y*«=b ouftulöfcn. 

SlufL ®iird^ Slbbition lint @utrtrdftion biefer ®lei(^migen erhält 
nion 2x' 4. 2x «= a 4- b 

2y2 + 2y =* a - h, 
quabriTtifc^ Gleichungen mit einer nnOcfonnten 3^1' 

60. Slufft. Senn bic Summe jroeier äo^lcn unb bic ©umme iftrer 
guten Qcgcbcii ift, biefe 3al)(en 3U finben. 

aufl. e^ fei X + y — a 
jt3 4- y^ «=« b. 

l^tDibirt man mit bet rrflen ©leid^ung in bie jiDcite unb qunbrirt bie ctftr, 
fo ergicbt fic^: 

X« — xy + y= == — 
X» + 2xy + y^ = a'. 
©ubtta^t man bic obere ©leic^ung uon ber unteren, fo erhalt man: 

3 xy « a» - ^. 
•^ a 

®f geben ift: x 4- y = a, 
e* ift fomit bic Slufgabc micbcr auf bic ^lufgabc 55 jurücfi]cfu(|rt. 

Ober man fubftituirt x au? ber crftcn Olcid^uui] in bic jmcitc, fo er 

Q* 4-h a^ 

^ält man: a» - 3aV + 3ay« = b. olfo y' - ay + |-^ ^g^^ , 



folglid) y = a ± 



1 / "4b — a« 1 /"4b — a» 

y 3a unbx = adbK 3a 



61. Slufg. @? werben jtoei Sohlen gefiicbt, beren ©uinme mit ber 
©uiimie i^rer Quobratc multivlicirt bie ,3a^I a, »nb beren ©iffereiij liiit 
ber ©ifferenj i^rer Cluabrate ntultijjlicirt bie 3o^l b giebt. 

51 "fl. e« fei (x + y) (x' + y») = a 
(X - y) d' -f)^h. 

SKon fe^ X + y = 8 »inb xy «= p, fo ift 
X» + 2xy + y' = 8» 
X« + y» = 8* — 2p 
(x - y)' == x' + y' - 2xy - 8» - 4p. 
5)0 (x-y) (x'-y") = (x-y) (x-y) (x+y) - (x-y)»(x+y). 
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fo ifJ: $(8f - 2 p)«^ » 
8» - 2 p «X ^ 

Hl 

28« _ 4p - - 

unb • (•* — 4 p) «^ b 

B' - 4 p « . ; 

fubtra^irt man bie btihtn 9ltatun%n ■ 
2.- - 4 p = ^ 

unb 8* — 4 p =» — , 



fo ift 8« = ^^ ^ ober b3 = 2a — b uul) 8 === ]^2a— b. 

8 

$nt man fo s geftmben, fo ergiebt fi4 P ctud, btr gotind i|P ~ 2 p 

a 8^ — a rt a — b 

P = ~^rr-=2 



8 ' *^ 2 8 •/2T=nb' 

SDlan f|Qt olfo jejt bic beiben (Slcic^iungen x4-y = .'8, xy = p, auS 
bencn, toeil s unb p befannte 3a(|(en [inb, x unb y mieber nad) Aufgabe 
55 jffiinbcn metben fonnen. 

(«ufg. ©aiumlfl. § 34. 1-81; § 35. 28--87 unb § 42:) 



Iritttr 2^bfmt 



^fe tttibcfttmmtett (biop^anttfi^eti) md- 

d^utigett bcö crflcit ©rabe^ mit ^wct 

Uttkfatttiteii. 

§58. erffiuunfl. enthält eine algebraifAc Slufjo': mc^r uube- 
tannte ®r5gen old ©leic^ungen, [o ift fie undeftimmt; eS »nnen nontli^ 
menn m (Sfeicbungen gegeben finb unb n unbelannte (Brö|ea üorroutuu^n 
too n > m ift, für n — m. biefer untefonnten (Brd^en belidiige SBf 
gefe|t toerben. Siefe IBert^e finb aber entiPtber itiner^alb geioiffer 9^ 
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gen ritiQrfc^loffen, ober Don tintr befKnuiiteti %ox\x\ abt)anijig. ®ie unbe- 

ftimmten ©Icic^ungen {tn^ cbenfoU^ enttoeber ©leicbungcu bcd elften ober 

eined b&I)^^^^^ ©vabed; fie entl)alten ent*oeber ^mei ober luebreve unbefaunte 

®ro|cn. $ßir betrachten f^in nur ©leic^unßen bed erftcn ®rabed mit jmei 

Unbefaunten. SBei biefen tft gemobnlid) bie SSebiugimg l)in}Uj)cf ügt , bop 

ble gcfud)t(u ®r5gen )äinmtlic^ ^an^t po^m Ballen fein foUen. 

§ 59. @oIc^e ©(eic^unfleu fallen unter bie aHgeuicine gorui 

ax db by = k. §ier inerben unter a, b, k ganje Sa^lcn Derftnnbcn, 

uon bentn bie bcibeu erftou feinen genieinfcbaftlidjen ^aftor i^ahcn bürfen, 

menn nic^t k huxdf ben nämlichen ^aftor (f) tl)eilbar ift, m'\l ber £luo= 

k 
tieut -|r bie gorberung, für x nnb y nur gonge 3al)Icn aufjurmben, unge- 

reimt mac^^en umrbe; e§ muffen alfo a unb b rclatiue ^vimjablcn fein, 
n»cnn eine ^uflöfnng in ganzen 3ablen möglid) merbcn foll. 
62. Äufg. ®ie ®leicl)ung ax ± by = k oufjnlofcn. 

«ttfl. 1) 3ft k = 0, alfo ax — by = 0, fo ift x = -^, mau er 

bält fär X unb y eine unbegrangte SOlenge, iubcm man für y jebciS be* 
liebigc ^JSirlfac^e Don a fubftituiren barf, uut gange 3al)lcnn)oitl)e für x gu 
erholten. 

2) 3ft k nic^t gleich 9lull, fo menbet uuin geiuöl)nlic^ gmei %luflö- 
fungdiuet^oben an. 



1. 9ntd| ^ettettbrftc^e. 

e« fei bie ®Iei(^ung 2) ax — by = k. 5Dlan fud)e m^ ben 6o- 
effieienten Don x unb y einen £ettenbvucb gu bilben unb gie^e ben lej^ten 

Sla^crung^Wertb ^ ^^" ^^^^^^^ DoUflänbigen ®crtl)e -r ab. SWan er- 

f)äU alötann "jr — 4- = ^'^ 71" = ± -rg oberaß— ab=±ljmul- 

tiplieirt man befbe Seiten niit±k, fo erhält man a(dbkp)— b(dbka)=k. 
SSergleic^cn mir biefe ®lei(^ung mit ber gegebenen, fo fiuben mir x=dbkß 
unb y = dzka. ®a aber bie Uubefannten in ber Siegel mehrere SBertbc 
juloffen unb negatiue ber gorberung nic^t geuügcn, fo um& umn, um Me 
Doüpänbige ^mtn tbrer Sßertbe gu erbalten, ein Siielfac^ed Dom ^robuft 
ber beiberfeitigen ^oeßicienten barin aufnebmen. Sied gefc^iebt, inbem ein 
helkbiit^ SSicIfacbcd, g. ä3. bad f facbe, biefe« ^robufte« einmal abbirt unb 
' mieber fubtrabirt »irb, alfo a(ifckp)4-abf— b(dbka)~abf=k. 
^ben beiben rrften ®licbem biefe« 0ol|inom« fann man a unb aul 
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im b(ib«n Ie|ten — b au«^tben, folglich a(bf±kß)— b(afdbka)<=k, 
bann ijl x=bf±:kß unb y=afctka; f bebentet jebe <)ofitide gonje 3o^I 
unb i{i fo gu wäblen, ba^ x unb j pofitiDe 9Bert^e trbolten. 

öetfiJiel. 34 X — 41 y — 3. ®er lej^te M\)trün%imxt\i bon 

g ifl I flifo g_|^ ^ ober 34.6-41.5=.-!, mit -3 

raultiliHtirt, giebt 34(-18)-41(— 15)-.3 unb 34(— 18J+34.41f-41 
(-15)— 41.34f=3, ober 34(41f— 18)— 41(34f— 15)=*3. «Ifo ift 

i=41f— 18 unb y«=34f— 15. @e|t tnon für f— 1,2,3 [o erholt 

raon für x— 23,64,105 

unb y— 19,53,87 

Sßäre hingegen bie ^orm ber gegebenen ®lei(^ung 3)ax-|-by=k, 
fo berfä^rt man ebenfo, nur mu| hai }meite ®Iieb ber obigen ®ifferen} 
pofitib gemotzt merben; j. 85. 34x+41y=s=3. Wan berfabre wie oben, 
fo erbölt man 34(— 18)+41(15)=3 unb 34(— 18)+34.41f+41(15) 
-41.34fgiebt34(41f-18)+41(15-34f)=3; e« ift alfo x=41f-18 
unb y««=15 — 34f. SSq« mon and) für f fe^t, x unb y fönnen nidjt 
jugleic^ poftttbe Sßertbc erhalten, wai man fcbon a\ii ber gegebenen @lei- 
4iung erfei^en fonn, bo x unb y ganje 3a^Ien fein foDen. 



2. fnrdli |iiii|toM. 
e^ fei 34x-41y = 3, fo ift x = i+|Ü=y + ^:^, 
fe|t man für T.^ «= t, wobei t eine ganje 3abl »erben foU , fo ift 
y ^ 4t +?^ = 4t + ?^?^^ unb ift ^-^«u, fo iftt =* 3u 
+ E+1, unb iP^- f, fo ift u = 2f - 1. 



«Ifo ift x-=y+t=41f-18 unb y = 4t + 3u«.34f- 15, wie oben. 

e«fei34x-|-41y = 3, foiftx = ^:=i^«:-y + 5=^ fejt 

„ 3— 7y , , ... ^x , 3-6t .. 3(2t-l) 
man für -34^==*. f" 'f* y=* — 4t+ — ^== — 4t j^ — '- 

unb ift ?^:«u, fo ift t^Su + 'iii unb für^-t2 = f, fo ift 

u=.2f— 1. «Ifo ift x-=-y + t = 41f— 18 unb y = — 4t 
— 3u = 15 — 34f, ebenfoü« wie oben. 

(«lufg. @ammlg. § 36. 4 - 13 unb § 43.) 

U 
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tHirrtrr Pfmi 



2)ie 9flei^eti ober §3rDörefftDnett« 

§60. ©rflarung. Sßcnn in einer ©leic^ung bie ©lieber ber 
einen Seite nad) einem gemiffen ©efeje fortf (breiten, fo nennt matt eine 
folc^e ©leicftung eine Steige ober ^ßrogreffion. 

§ 61. SBir betrachten ^ier befonber^ jtnei Slrten dort Steigen. 

1) ßinc Steige, in ttjeldfeer jebe^ ©Heb ba« bor^erge^enbe um gleich 
diel übertrifft ober bon it)m ubertroffen mirb, ^ei^t eine ®ifferen3rei^e 
(arit^metifc^e ^rogreffion) ^^), ©o bilben bie Sa^Icn 1 + 4+7+10.... 
eine ©ifferenjrei^e. ®ö ift tlar, ba| bag gmcite ©lieb gleich bem erjten 
plus einmal bie ©ifferenj ift, ba^ britte gleich bem jmeiten plus einmal 
bie ©iffercnj, ober gleid) bem erften plus jmeimal bie ©ifferenj K. Heber- 
^auj)t ift jebe^ ©lieb einer ©ifferenjrei^e gleich bem erften plus fo diel 
mal bie ©ifferenj afö ©lieber dor^erge^en. Gebeutet a ba^ erfte ©lieb, 
d bie ©ifferenj, n bie Slnja^l ber ©lieber unb s bie Summe ber ganjen 
Steige, fo ift 

s=a+[a+d]+[a+2d]+[a+3d].... + [a+(ii-2)d]+[a+(n^l)d]. 

2) 6ine Steige, in mld^tv \cM ©lieb ba§ dor^erge^enbe gleit^diel- 
mal enthält ober in i^m enthalten ift, ^ei^t eine Quotientenret^e ober 
SSer^altnißrei^e (geometrifc^e ^rogreffion). ®o bilben bie 3a^len 

1 + 3 + 9 + 27 eine Guotientenrei^e. ®a^ jtt)eite ©lieb ift gletdj 

bem erften, multiplieirt mit bem Guoticnten ; ba§ britte gleich bem jwetten, 
multij)licirt mit bem Cluotienten u. f. m. Ueber^aupt ift jcbe^ ©lieb einer 
Guotientenrei^e ein ^ßrobuft au§ jttjei gaftoren, don benen ber eine ba« 
erfte ©lieb unb ber anbcrc eine ^otenj be§ Quotienten ift, beren 6j})0ttcnt 
burc^ bie 3al)l ber dor^erge^enben ©lieber angebeutet mirb. SSebcutet a 
ba^ erfte ©lieb, e ben Quotienten, n bie Slnja^l ber ©lieber unb s bie 
Summe aller ©lieber, fo ift 

s = a + ae + ae2 + ae'^-2 + ae "-^ 

1. 9ie fifertitjrei^e. 

§ 62. Sluö § 61 folgt bie allgemeine gormel für bie ©ifferenjrei^ 
8 ^ a+[a+d]+[a+2d]....+[a+(n-~2)d]+[a+(n-l)d]. 



1»; ^ie erften aritl^metifd^en Stetigen finben fid^ fd^on iu ^tiefeCd Arith- 
meiica integra 1544. 
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3ft d poütid, fo {jei^t bic Steige eine ftcigcnbe, ift d negotiD, eine 
fallenbe. a + (n — l)d öei|t ba« (le^te) nllflemeine ©lieb, tüeü 
biirc^ bicfen Slu^bnicf jebc« ©lieb einer Steige gefunben werben fonn; e§ 

toirb tnit t bejeic^net. 3n ber ©leic^ung 8 = a+[a+d] +[a+(n— l)d] 

fommen 5 ©ro^en uor: a, d, n, t unb s; pnb Don biefen 3 befannt, fo 
ftnb jmei ©leic^nngen nöt^ig, um bie beiben anberen unbefonnten ju finben. 

63. ?lnfg. S^ifc^en a, d, n, t unb s jroei algebraif(^e ®Ieicf|ungen 
JU bilben, menn n eine gnnje pofitiöe 3al)l ift. 

Slufl. ®ie erffc ©leic^ung ift t = a + (n— l)d; bic jtreitc finbet 

man folgenbermo^en nug s=a+[a+d]+[a4-2dj H-[a+(n— l)dj. 

Schreibt man bie ©lieber biefer Steige in iimgcfe^rtcr Orbnung, olfo 
8 = [a+(ii-l)d]+[a+(ii— 2)dJ+[a+(n --3)d]. ..+[a+d]+a, nnb 
abbirt bie gleicftftelligeu ©lieber beibcr ©leic^ungen, fo erhält mau 

28 = [2a+(ii~l)d]+[2a+(n~l)d]+[2a+(n— l)d] +[2a+(ii~l)d]. 

©ic rechte Seite biefer ©leic^ung enthalt n gleiche ©unmianben, folglich ift 
2 8 = n [2 a + ("^ — 1) d], tmb man erljdlt bie jrtjeite ©leic^ung 

8 = [2 a + (n — 1) dj -^ ober s = (a + *) -q-- SSermittelft biefer jmci 

©leic^ungen fSnnen, locnn 3 ©roßcn gegeben finb, bie beiben anbereu be- 
rechnet merben. 

64. 9lufg. 3wifc^en a, d, n, t unb s jmei algebraifc^c ©leic^ungen 

für t unb 8 JU bilben, menn n eine gemifc^e pofitiue 3a^l = m + 2 ift. 

älufl. §ier fonnen jwei gällc eintreten, entmeber 1) entl)ält jcbe^ 

©lieb a, a + d, a + 2d (§au|)trei^e) mieber eine ©ifferenjrei^e 

(gerlegte Steige), aber fo, baß ba^ ©anje (s) eine 1)iffercnjrell)c bilbet 
ober 2) jinifc^en je jmei auf einauber folgenbc ©lieber, al^ jiDi|d)en a 
unb a-fd ober a+d unb a + 2d.... foU eine ®ifferenjrei[)e eingcfd)übcn 
merbe«, boc^ fo baß bie eingefc^alteten ©lieber mit beu beiben einfd)licßen' 
ben wteber eine ©ifferenjrei^e bilben. ®iefe6 SSerfa^ren nennt mau 3n- 
tc«|ioliren *). 

Setrac^ten lt)ir ben erften gaü, fo luirb jebe^ ©lieb, alfo a ober 

a + d au« r ©liebern befteben, ee^ »erben alfo im ©anjen mr + p 

©lieber üor^anben fein, flennt man nun ba« erfte ©lieb a, bic ©ifferenj 
8, fo ift bie aiciöe mie folgt: 



•) (Stelle ,Ucber bic matl^cmatifci^c Slufröfung einiger ^robretnc ber ««atur= 
lel^re, weldje auf ^ßroörefftonen mit gebrochenen 3nbiccS fiil^reu/ SSou Dr. (Eavi 
$edJeL 3m «orreft)onbenäbratt beS 5«aturforfc^enbeit »ereini^ jn 9Uga, S^l^^gang 
XI, 9h:. 6. 
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8 = a+[a+8]+[a+28] +[a+(r-l)8]+[a+r8]-}-[a-f (r+l)8]...... 

+[a+(2r-l)8]+[a+2r8]4-[a+(2r4-l)81 +[a+(3r-l)8]....... 

+[«+(m-l)r8]+[a-}-((m-l)r-}-l)8] +[a + (mr - 1)8] + 

[a+mr8]+[a+(mr+l)8] +[a+(mr+p— 1)8]. 

SSctrac^tet man bie einjelnen @Iiebet ber $auptrci^e, fo ift: 

a=a+[a+6]+[«-}-26] [a+(r-l)8] = [2a+(r-l)8-|- 

a+d=[a+r8]+[a+(r+l)8] +[a+(2r-l)8]-[2a+(3r-l)6]^ 

a+2d=[a+2r8]+[a+{2r-fl)8J....4-[a+(3r— l)8]«[2a+(5r-l)8]^ 



a+(m-l)d=i=[o+(m— l)r8]+[a+((m— l)r+l)8]....+[o+(mr— 1)8] 

=[2a+((2in-l)r-l)8]-|- 

Unb bie p ©lieber ber jetlegten Steige in beni (m + l)ten ©Hebe 
bie §aiiptrei^e ftnb = [a+mr8]+[a+(mr+l)8]....4-[a+(mr+p— 1)8] 

^ [2a+(2mr+p-l)8] P-. 

81 u§ je jmei ®(ei(^ungen finbet mon a unb 8, j. S5. 
a 4- d Sä: [2a -f (3r — 1)8]^ unb 

a = [2a + (r-l)8]|-, 
fubtra^irt man bie untere ©lei(t)ung, fo ift 

d-r^8,fol9ad,8 = A«„ba = ?5£l|zi)d. 

Sllfo ift btt« le^te ©Heb ber 3lei^e = [2r(a + md) + d(p — r)]gH-, , 
unb B-[2a+(mr+p-l)6]H^=:^ [2ar-(r-l)d+(mr+p-l)l]?5Lb! 

®iefc gormel erhält man mi), mcnn man bei Slufg. 63 in 
8 = [2a+(n-l)d]|- für n = m + ^ fc|t. 

3m jmeitcn goD, m jmifc^cn a ttnb a+d Äcr jmifc^cn a+d unb 
a+2d....(r— 1) ©lieber intcrpolirt rperbcn foDen, mirb bie Slci^e folgenbf 
fein; 
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a+(a+8)+(a+28)....+[a+(r-l)8] unb a-f rt— a+d, foJflli* ifJ 
8 = — . S)le »ei^e wirb nun ^ifen: 

8 - a+[a+d]+[a+2d] +[a+(m-l)d]+ta+(m-l)d+-i] 

+ [a + (m-l)d+^] + [a+(m-l)d+l^]. 

e« wirb alfo bo« (^m+-H.~)te ®Hfb =*a+(in— l)d+^»= » + (m 
+ — — l)d fein. 5)icfe gonnel erholte i(^ and), wenn i<ft bei Slufg. 

63 in t=sa + (Q — l)d für n = m-f--^ fe|e. 

®ie @umrae hingegen tft eine anbrre olö in Slufg. 63, ba bie Steige 
a\a jwei Derf:^iebenen ^ifferenjreil^en befte^t. @6 ift alfo: 

8 = [2a+(m-l)d]-|-+ [2a+2(m-l)d+(p+l)i.]|. ober 
= a(m+p)+i.(m-l) (mH-2p)+^(p+l). 
Ober 8=a+[a+d] +t+[t+A] + [t+^] +[t+^] 

=(a+t)f+[2t+(p+l)l]|-»f+(m+2p4+(p4-l)|5. 

»cifpiclc. SBcnn ein Äorper in bcr crjlen ©efunbc feiner SSetoe- 
gung einen ®uß, in jeber folgcnben aber 3 gug jurucflcgt, meieren Stotim 
burt^Iäuft er in ber 5V4ten ©cfunben unb mie üiel in 5% ©efunben? 
§ier ift a=l, d=3, m=»5, p—3 unb r««4, folglich ber 8taum in ber 
SViten ©cfunbe — 15% gu6, unb ber JRoum in 5 Vi ©efunben 

^[2a+(m-l)d]|-+ [a + (m - l)d + ^] 

2) (Sin itoxptx fsnt in 47* ©efunben bon bcr ©pi^e eine« 2;§ur- 
mc« jur (8rbc ^crab unb legt in ber crften ©efunbe 15 Vs Suß, in jeber 
folgenben aber 31 'A gu| me^r ate in ber näd)ftt)orl)crgc^enben jurudP. 
Sßelc^en Staunt burc^Iäuft er in ber legten @efunbe feiner SSemegung unb 
2) mie \)oii ift ber S^urm? 

1) 117Vi6 guß unb 2) 8673/,e guß. 

(«uf0. @amml0. § U. 5—38 unb 69—82.) 
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§ 63. Setrnc^tet man bie üuotientetiret^e ava § 61, 2): 8«»a+ae 
4•ae'+aö^•••••+ae°"^ fo crgiebt ftcft, baj je brci auf cinanber folgcnbe 
® Beber immer eine jtetige ^oportion bilben, be^^olb ftefjt fte auc^ SJer^ 
^a(tni^rei|e. 3ft e ^rö^er a(d 1, fo iftx^t bie SM^e eine fteigenbe, binge* 
(Jen menn e Heiner ate 1 ift, ein? follenbe. ae^^-i ^ei^t bag aUgeraeine 
ober (e^te ®li)e^, nnb mirb burcb t bejeic^net. 3n biefer ®Iei4ung fom- 
men 5 ®r5Jen: a, e, n, t unt) s, öor; finb 3 öon biefen befamrt, fo 
fonn mon burc^ algebraifc^e ®Ieiclöun(jen bie beibeu anberen fintcn. 

65. Slufg. BtDifc^en a, e, n, t unb s }mei algebraifd^e ®(ei(^itngen 
}u bilben, menn n eine oanff ppfitide 3a^( ift 

aiufl. ®ie erfte ©leid^ung ift t=ae"— 1. Um bie jmeite ®leic^unfl 

)u erhalten, miritiplicire man bie Gu^tientenrei^ 8«sa+ae mit e unb 

fubtra^ire t)on biefer neu erhaltenen Steigung bie urfprunglic^e, alfo 
se =a ae-|-fwi*+fte^.-«+aö"''*+aö'*""M^ae" 

8 == a+ae+ae*+aö^ 4-äo'*~*+ao''"'^ 

se— 8 = — a+ae", fo ift 8=» t- = -^^ — r ober 8 = ,-. 

' ' ' ' e — 1 e— 1 e— 1 

t^enuittelft biefer 3t9ei ®lricbung<u fSmten, menn 3 ®t9(en gegeben 
ftnb, bie beiben anberen bered^net u^rben. 

66. Sluffl. Btoifd^en a, e, t, n imb 8 j»ei algebraift^e ©leic^ungcn 

fftt t unb 8 ju bilben, wenn n eine gemifc^te <)ofitibe 3a^l «Bm4'— ift- 

Slufl. Sln4 ^ter fann btt $auptrei^e 1) in eine j^rlegte 8td^ 
noi^ r umgefoFHit ober 2) hu ^auptxti^ interpolirt merben. 

1) 8«a+ae+ae'+ae3 -+-«ir-i+exe' +ae2'- i-^-oe»' +«e3'-i 

+ae?^-i-i|rcie™^.^rf (Jte"»'+P-i . 

Setrad^tet man bie einjelnen ®lieber ber ^auptrei^e, fo ift: 

i I r 1 a(e'— 1) 

aasa +08 + OS ^^ ■= -^ — T^ 

e — 1 

ae==:ae'+a8'-K +a82'-i= ^<^Z^ 

: ^^^ 

®ie p ®Keber ber jerlegten Steige im (m+l)ten ®Iiebe ber ^auptrei^e 
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^u« je gwei (Blei^ttttgeta ftiAd' «tön a (lub^ 6, ). S3. 

8— -1 

SDiDibirt man bie obere ®Ieu^ung butc^ bie untere, fo ift: 

e = e', folfllid^ e = e Mmb « = "^Tl ' 
^0 ift m le|te (Blieb ber Steige 

^ a(e'^-l).e"(e'^-l) ^ a(e°>-4-e-) ^^^ 
1 e — 1 

(e-l)(e''-l) 

6— X 6 — X 

2) 3m jineiten fjoüt, too jmifd^en a nnb ae (r— 1) «lieber inttr- 

polirt toerben follen, mirb bie S^ei^e ^ei^n: 

a+ae+ae* +ae'"-i unb ae' — äe, folglid^ es=e ' • 

®ie Äei^e lautet mm, menn i(^ e =* ei ' einfeje: 

-Li. i 

8=a+ae+ae' 4-Äe*°-i+ae'°-i.e » +aeS^i.e ' +ae°»~i.e ^ . 

Ji (m~l)r4-p 

e« ift alfo ba* le)te ©lieb ber »let^c *= ae»-i-e'fi*ae ' 

9lu4 ^ier ift biefelbe formet toie in Stufg. 65, ttoettn man für 
n«sm+-3^ fe|t. ®ie 6ttmme hingegen ift eine anbire, ba bie Steige 
au8 }toei betfd^iebenen Cluotientenrei^eti beftel^ S^ i^ nel^ilic^ 

ae" — a , ae'"~^+-r(e'--^l) 

(«ufö. ©amm^. § 44. 43-68 uttb 83—06.) 
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§ 61. ®ur(l^ bie aUniä^ltge ©nmmirung bcr @tn^(it i{it bie allge- 
meine Säulenreihe s, «= 14-2+3+4.....+(n— l)+n entjlanben, weli^e 
eine ^ifferenjrei^e bilbet. ^mi) t>ai aDmä^Itc^e @utnmlren ber @Iieber 
biefet Steige Si erhalten wir: 

1 ==1 

1 + 2 ^3 

1+2+3 =6 

1 + 2 + 3 + 4 = 10. 

S)ie[e Gummen fönnen rote auc^ |butc^ ^robufte barfieUen. äRuUipKcttt 
nion jebeö ©lieb ber ©ifferenjrei^e Si mit V». f» «^ölt mon: 
8=12 2^ 3^ 4^ , (n-l)2 n.2 

8i«=2^2^2^2""^ 2 ^2* 
®lefe ®Iieber aOmä^lig fummirt, giebt: 

Ite« ©lieb ^ « 1 ; 

2te8 1-2 , 2.2 2. (1+2) „i^^g. 

^M 1.2,2.2,3.2 2.3 3.2 3(2+2) _ 3.4 „ 
3te« „ -2- + -2- + "2"'°""2" + "2"'"~T2 iS'^ ' 

4te« 34 4^ _^ 4(3+2) ^^i^^lO. 

. " 1.2^2 1.2 1.2 ^"' 

(i iMe (p-2)(n-l) (n-l)2^ (n-l)(n-2+2) _ (n-l)a . 

(ii-l)D a2_ D(n-l+2) _ n(n+l) „ 

" " ~T2"~ + "2" 13 1.2 • *''" 

«.-i? 2^ 3.4 4.6 (n-l)ii n(n+l 

^~1.2'^1.2"'"i:2 + r2-- •■^""O """Tg" 

«1+3+6+10+15 . . . . + '^^^^. 

gä^rt man ouf biefe SSeife mit ber @ummlrung fort, fö erhält man 
folgenbe Steige 

1 =1 

1 + 3 =4 

1 + 3 + 6 =10 

1 + 3 + 6 + 10 = 20 u. f. tt». 
SBoQen wir biefe @mnmen roieber burc^ ^robufte barfteUen, fo mttltit)Iictrt 
f^" >he« ®lieb ber «^ei^e s, mit %, fo erholt man: 
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§ 64. 121 

_L2^ 2A3 3A3 4A3 , (n— l)n.3 , n(D+l).3 
'^ ~ 1.2 3 ■•" 1.2.3 ■*" 1.2.3 ■•" 1.2.3 ■•■ "•" 1.2.3 "^ OiS ' 
®urd) bie alltnä^lige @unttiiirung girkt 
1^3 

IM ®iieb xfg = i; 

1.2.3 2.3.3 _ 2.3(1+3) _ 2.3.4 
'" " 1.2.3 "•" 12.3 ~ 1.2.3 —1.2.3 ' 

3te8 2.3.4 3.4.3 ,^ 3.4(2+3 ) _ 3.4.5 _ 

" 1.2.3^1.2.3"" 1.2.3 — 1.2.3— ' 

4te8 3.4.6 4.5.3 _ 4.5(3+3) . 4.5.6 

; " 1.2.3 ^ 1.2.3 - 1.2.3 - 1 2.3 ^ ' 

r;_lW LM_|.?M , (P-l)P-3 (n-2)(n-l )n 
^n a;«,/ 1.2.3 "''1.2.3-"^" 1.2.3 "° 1.2.3 "^ 

d(d— l)(a-2+3 ) _ (n— l)ii(n+l ) 
1.2.3 ~ 1.2.3 ' 
„., l^M , n(ii+l)3 _ (n-l)D(n+ l) n(n+l)3 

"" " 1.2.3 "^••••"^ 1.2.3 — 1.2.3 "•' 1.2.3 
_ n( n+l)(n-l+3 ) _ n(D+l)(n+2) 
— 1.2.3 ■— 1.2.3 

g,,, ^ _ 1.2.3 , 2.3.4 3^ 4Ä6 n(n+l)(n+2) 

'*''" ^ — 1:2:3 "^ 1.2.3 "^ 1.2.3 "•" 1.2.3 ■•••■< rO 

= 1+4+10+20+35 . . . . + ^-^p^. 

aRuIttplicirt man jebfP ®neb ber Steige Sj mit V4 «nb fiiiiiniirt antiiä^- 
li(^ bte einjflnen ©lieber, fo erhält man: 

_ 1.2.3.4 , 2.3.4.5 , 34 5.6 D(a + l)(n+2)(n+3) 

^* — IMÄ "•' 1.2.3.4 "^ 1.2.3.4 ••■•■*" 1.2.3.4 

^l + 5 + 15 + 35... + '-<°+^^)(°yH"+^> . 

©tfllt mon jut Ueberfufet be« ®aujen bie gefiinbenen Steigen jnfommen, 

8 = 1 + 1 + 1 + 1 + l = n; 

8. = l+2+3+4....+n = H(H^, 

iJ_^a.fiJ.10 ,°(n+l)^n( n+l)(n +2). 
8-i -= 1+3+6+10....H — j-g- -= 1^273 — ' 

1 .i^in_L9n , n(D+l)( n+2) __ D(n+l)(a+2)(n+3 ). 
8j ■= 1+4+10+20....H j-2-;3 = 1.2.3.4 

16 
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122 S 64. 

s. = 14-5+15+35....+ °^°+,^H^"+y+^) 

. n(n+l)(n+2)(n+3)(n+4) . 
— 1.2.3.4 .5 ' "• '• '"' 

m+1 (m+l)(m+ 2) (m+1) (m+2) (m+3) 

8„=1+-^— + j~5 + j-^-^ ... 

, n(n4-l)(D+2) (n+m— 1) n(n+l) (n+2) .... (n+m) 

"^ 1.2.3....m "" 1.2.3....m(m+l) ' 

fo fte^t man, baß jebeS ®Iieb ber jtoetten Steige bie @umme ber entfpre* 

d)enben ©lieber ber erften gleite, jtbe« ©lieb ber briften 9lei^ bie @innnie 

ber enffprec^enben ©lieber ber jweiten u. f. ro. ongiebt. S>iefe »erfetiiebe. 

nen Steigen nennt man figurirte 3a^Ien oerfc^irbener Orbnung, fo ftnb: 

S| figitrirte Ballen ber erften Orbnung (fiinienja^len); 

82 „ „ „ jWeiten „ (breiecfige ober Srigonaljo^len) 



83 „ „ „ brittcn „ (^P^rnmibaljal^Ien); 
8t „ „ „ öifrten „ u. f. ». 

®ur(^ bie aDmö^Iige @ummirung ber ®ifferenjreil)e 
8,=a+(a+d)+(a+2d)+(a+3d) +(a+(n-l)d)=na+^-H=i^, 

welche man ©ifferenjrei^e be8 erften Stange« (©robe«) nennt, erholt 
man eine neue Steige, beren ©lieber, old ©iffcrcnjen betrachtet iinb mit 
einem neuen Slnfangfgliebe b oerbunben, eine ©iffcvenjrei^e beö jlDei« 
ten ^langes erjeugen. 

iBon ber Steige beö jroeiten 9tanged ift Hi 
Ifte ©lieb b=b; 
2te „ b+a==b+a ; 
3te „ b4-a+(a+d)«b+2a+d ; 
4te „ b+a+(a+d)+{a+2d)=b+3a+3d; 
5te „ b+a+(a+d)+{a+2d)+(a+3d)=bH-4a+6d; 



nte „ b+(n-2)a+^^-^^-^Va+(n-2)d=b+(n-l)a 

(D-2)(n- l)d 

+ — r2 — ' 

beren Summe S^^nb+^-HlZ^a+^-Hl^zll^d. 
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8 64. 123 

abbirt man bie etnjelnen ® lieber be(i jioeiten 9tanged nac^ unb nac^ 
unb nimmt ein neueS ^nfangdglieb c an, fo erl)ält man bie ^iffcren}- 
teilte iti btitten Stange«. 
iPe« ©lieb c**c; 
2te« „ o+b=c+b; 
3te« „ c4-b+b+a«=c+2b+a; 
4tf8 „ c+b+b+a+b+2a+d=c+3bf3a+d; 
5te« „ c+3b+3a+d+b+3a+3d:!=e+4b+6a+4a; 
6te« „ c+4b+6a+4d+b+4a+6d=c+5b+10a+10d; 

«+^n g,u , (n-3)(n-2)a , (n-4) (n-3) (D-2)d 
Ott* „ o+(n— J)b+ j-2 1 1.2.3 

,^ (n — 2)a , (n-3)(n— 2)d , . ,,, 
+b+>— j-^ + i f^ — - = o+(ii-l)b 

, (n— 2)(n— l)a , (n-3) (n-2) (n-ljd 

^ r72 "• r:2T3 • 

bcren ©unime 

■ (n-l)n, , (n-2)(D-l)n (n-3)(n-2)(n-l)D 
S, « nc + V:2~''+ 1.2.3 ~^+ 1.2.3.4 "*• 

3fi in ber ?>iffertnjtei^ be« jmciten 9tonge« b=l, a=»2 ober 3 ober 4 
unb d=.l ober 2 ober 3 u. f. ro., fo gehört fic au ben figurirten 3a^len 
ber jrociten Orbnung, unb ba bie einjelncn ©lieber biirc^ «ßol^gone ftt^ 
tjerflnnli*ett loffcn, fo nennt man fie oh* «ßol^jonolja^len. 3. ». 

3ft a = 2 unb d = 1, fo erhält man 1, 3, 6, 10, 15 ... , ^2 

(breiecfige ober Srigonaljoljlen). 

„ a = 3 tmb d = 2, „ „ „ 1, 4, 9, 16 n^ (öieretfigc 

ober Setragonalja^Ien). 

, ^ 10 00 ^ (3n — 1) 
„a = 4ttnbd = 3, „ , „ 1, 5, 12, 22. .., — y-g 

(fünfetfige ober $entagonüIj«l)lcn) u. f. to. 

@e^t umn in ber S)ifferenjrei^c be« britten 9langc« c = 1, b = 3, 4, 
a = 3, d = 1, 2, 3 u. f. m., fo erhält man pgiirirte Bof)len ber britten 
Orbnung ober ^^ramibaljaljlen. 

3ft b — 3, » — 3 unb d = 1, fo erhält man 1, 4, 10, 20, 35 . . ., 
<^^^)i^+^) (breietfige «(J^ramibaljaljlen). 
,^ b :i:^ 4, a =« 5 unb d « 2, fo erhält mon 1, 5, 14, 30, 55 , 

^±lH2n-tl) (^jjg^erfige ^^ramibaljo&Icn) u. f. m. 
1 • 2* 3 
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124 § 66. 

§ 65. eine Slnmenbung bcr öuotientenrei^e finbet in ber 3infe«- 
3in^9le(l^;iung ftott. 

(anfg. ©aniiulg. § 44. UI, 97-110.) 

4. |t 11 St ecjiitnitg. 

3ni SlQgemcinen fann jcber ©egcnftonb i»on SBcrt^ ein Kapital ge- 
nannt merben; im engeren Sinne t»erfte^t man aber unter ftapital eine jebe 
©elbfumnie, bie einem änberen gegen getniffe ©ntfdjäbigung eine Sfttlanfl 
jur SBenu^ung überlaffen tnirb. derjenige , ber bem Slnberen ba« Kapital 
auf einige Seit abtritt, mirb ber ©laubiger be^jenigen genannt, ber ed er- 
hält, unb biefer ift im ©egent^eil jene« ©c^ulbuer. S)ic Öntfcbabigung, 
bie ber @d)u(bner bem ©laubiger geben muß, nennt man bie Sinfen 
ober Sntereffen, unb ba ber SBetrag berfelben, außer don ber ©röße bed 
Äopital«, auc^ üon ber ßeit abfangt, fo ift e« gebraudjlic^, ba« 3a^r al« 
äeitein^eit hierbei anjune^men, unb um bie Sledjuung ju dereinfac^en, mirb 
100 afö Äapitalein^eit ju ©runbe gelegt. §icrburi ijl ber ^u^brudf 
^roccnt (für §unbert) entftanben; ed bebeuten olfo 5 ^roeent fo diel 
atö für icbe« 100 merben jo^rlic^ 5 3infen gegeben. SBerben bie 3infen 
nur don bem Äapital erhoben, fo nennt man pe einfache Sinfen, werben 
hingegen Sinfen don bem Äapital unb ben fälligen Sinfen erhoben, fo nennt 
man fie Sinfe^jinfen. S)ic jä^rlic^en Sinfen don bem Äapital ein« 
mit bem Kapital }ufammen Reißen ber Sindfuß unb merben gemö^nlic^ 
mit f bejeic^nct , fo mic bo« angelegte Äapital mit k , bie 9lnjabl ber 
Sa^re mit n, bie ^ßroeente mit p, bie Sinfen allein mit z unb ba« ge- 

fud^te Äapital fammt Sinfen nac^ n Sauren mit 8. ©inb j. 85. 5 ^ro- 

5 
Cent, fo ift ber Sin«fuß f = 1 + jgg = 1,05, ober fmb p ^rocent 

cur 1 I P 100 + p 

a) einfache Sinfen. 
67. %ufg. ©ine ©leic^ung jmifd^en k, n, p unb z ju finben. 

aufl. Öüt ein Sa^r ift z ^ ^, folglidj für n Sa^re z =^. 
^ierau« finbet man, menn brei ©roßen gegeben finb, bie dierte. 
1. 3«f. 3» n™+^, f. i, . = ^ + ^-^^(.+i). 

Digitized by CjOOQIC 



125 

2. 3uf. Sott z fllcic^j bem mfot^en be« «udgiiW^nbcii Äapita» fein, 

P 



fo ifi m = ^, unb folglich n «= ^, m m fomo^l eine ganje 



3n^l qW ein SBnic^ fein fonn. 

68. ?lufß. (Sine ©Icic^unfl jmifcöen 8,k,n unb p ju finben. 
auf I 8 - k 4- '^"P =» k (100 + np) 

§ 66. (grflärttnß. ©i^conto ober SRabott ^eißt ber Slbjufl für 
eine etft ffmftifl fäHiijc ßnpitolfmnme, mcnn biefelbe üor i^rer SSerfoHjeit 
bf3QÖlt ttjerbcn foD'; man erhalt alfo ben Slabatt, njcnn man ben ongen- 
blicf liefen SSert^ eined ftopitatö fubtra^irt Don bcc ®uinine, meiere bad 
Kapital md) einer beftiinmtcn 3cit mit ben ßinfen jufammen ergiebt. 

69. aufg. A \iat B nad) 10 Sauren 18570 8101. ju joftlcn, er 
wiD bie So^Iung gleic^i machen; mic gro^ ip ber Slobatt bei 5 % ein- 
fachen Binfen? 

lOOS 
8iufl. SJlan berechne k unb fnbtro^ire cei Don S, alfo k=g .^ . — 

= 12380 mi, folglid) ift ba« ®i«conto ober ber Slabatt 6190 8lbl. 
(9lufg. ©ommlg. § 45. 6—13). 

b) äinfe^jinfen. 

70. %iifg. ©ine ©leic^ung gmifc^en 8, k, n unb f ju finben. 
Slufl. 5)0« ffopital k fei ju p ^rocent angelegt, fo erhält man am 

enbe be« erften Sa^ an «apital unb 3infen ^+K& "* ^ O+Ioö) 
= kf. ^r ba« groeitc 3n^r foerben bie 3infcn nidjt !nc[)r Don bem Ka- 
pital k, fonbem don kf berechnet, unb man erbält am @nbe M gmeiten 

Saljre« an ftapital unb 3infen kf+^=kf(l+j^)=kf ». «un ift 
ba« StapM kP, alfo fmb am ©c^iluffe be« brüten 3a^re« Kapital imb 
3infen kf2+^„kf2(i+_E_)«kf3, folglich ift na* n Sauren 
8 = kf*. 5)icfe ©leic^ung gilt nur, menn n eine ganjc 3a^l ift. 3ft 
n eine gcmifc^te 3a^l = m H -, fo ifi ber 8lnn)ud)« M Äa|)ital« 

nac^ m Sauren = kf", uub biefe« al« Äapital betrachtet, betragt in 

h hükf** 

ber 3eit Don — Sauren ju p ^rocent -^q-; »ntöiw if* ^(^^ Raplial 

fammt 3infen nacl) m + — Sauren 8«kf-+j|^ kf" =. kf- (1+Ä)- 
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71. «iHf it. ffiie groM^ 3 »^ 1^ Sauren bei p 7o, n>etin bie 
^ttfen Nkbt \i^Mi (onberu in fürjeren Beiträumen, etma in — 3a^r 
}um Kapital oefc^Ingen merben? 

«nfl 3)lan fcjje ia bie gocmel kf- obet k(l+i^)° f*«« P — 

^ unb mn ftatt n ein, fo ift S — kfl+jX-Y' 

72. Stil fg. ®ag ©i^cdnto (D) für S, n nnb f jn tcred&nen. 
«tfl. Ö - kf-^ unb k - A föW D=*S-|-?2^). 

73. Slufg. ein Änpital k ift jum 3in^ f angelegt, nnb wirb 
am 6nbe eine^ jcben Sa^re« um eine Summe s Detme^rt ober tjerminbert ; 
mie gro| ift ba^ Äanje nac^ n 35a^rett? 

Vufl. ^adi bein evften 3a^re ift bo^ Kapital k ongetoac^en }tt 
kf, unb nun merben s a\^ erfpart hinzugelegt ober aU derbranc^t ^inieeg- 
genommen; folglich ift ba« ©auje nac^ bem erften Sa^re kf iß. 3)a« 
Äapital kfdts ift am @nbc be§ jmeiten 3a^re^ angemac^fen ju (kfdbsjf 
= kf2±g£ 3e|t lüirb mieber s ^injugetftan ober ^linmeggenommen, 
folglich ift baö ®anje am (Snbc be« britten 3a^re« -=kf2±sfzbs. 5)iefe« 
SiapM ift am finbe be^ britten 3a^re§ angcmac^fen ju kf^isfaisf; 
e^ mirb jej^t mirber s ^iujugelegt ober ^tnmeggenommen , folglich ift 
bog ®anje am 6nbe be^ britten Sa^re« «kf^isf^isfis u. f. ro. 
9llfo ift bo« ©an je am ©übe bc« nten 3al)reö 8=5kf°±sf^-i±sf^-2 

±8f^-« zhsfdbs— kfHz(8f°-i-j-sf"-2....+8). ®er Slu^bmcf in ber 

iRlammer Ift eine Ouotientcnrel^, bereu crfte« ®lieb a**s, ba« Ic^te ®lwb 
t«rsf^-i unb ber Ouotient e=f ift, unb ba bie Summe einer Cluoticn- 

tenrei^c ^ —^ ift, fo ift S - ki-db ^fj^\ 

74. %t!fg. @tu ^}fM k ift jum 3in#fuß f angelegt, unb mtrb 
jum Slnfonge eine« jeben 3a^re« (Dom jmeiten anfangenb) um eine ge- 
miffe Summe s derme^rt; mie gro^ ift ba« ©anje nac^ n Sauren? 

Slufl. 9tad^ bem erften 3a^re ift ba« fta|Htal k angettmdrfen ju 
kf, gu Einfang be« gtoeiten 3a^re« mirb bie Summe s l^njugelegt, folg- 
lich ift ba« ®anje am ©übe be« gmeiten Sa^re« ==kf^+8f. ?lm Slnfange 
be« britten Sa^re« mirb lieber s ^injugefegt, mitl^in ift ba« ganje Äo^itel 
am (gilbe be« britten Sa^re« (kfH-sf)f+8f=kf3+8f^+8f u. f. m. «m 
(gnbe be« nten 3a^re« ift S = kf^+(8f^-i+8f»-3+gfh-a +sf^, ^^^ 

Summe ber Steige in ber Älatnmer ift ^_^ — ±= \l^i — ' f^^'ö^** 
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% 67. (Stfläruti^. Statt netttit anif b bie Stetttt mi hm 
(Wdtibiflfr, bcr bie Slentt cmpfcittgt, ttetttttcr, fo ipie bni ©^ulbtier, 
btt bie Stetife ju bejahten ^ot, Uttternel^nier. 

Watt ^at jnjeierlei Sitten tum Slenten, tic^mli^: 1) 3eittetttctt ober 
Sa'^re^rctiteti, lücnn bie [Rente nur eint bcfHmmte Änja^I \)ün Sauren 
bi^ etma gitr S^ilgung bc^ ©nfö^e^ btjogen ttJitb; 2) Sebenirfnte ober 
ßeibrente, menn ber Slcntner bieJftentcbi^ jn feinem ficben^mbc bejit^, 
in njeld^em golle bie 3ct^Iung ber Slcnte t»on bem Sobe^tage beg Slentner« 
aufbort. 

(«ufg. Saninilfl. § 45, 16-48.) 



flvifitt pfmi 



S)aö äa^IetiMtem- 



Slnmcrfung. 3n ber Cluotientenrci^c fe^en mir, boß bie ©lie- 
ber noc^ ben ^otenjcn üon e fortfc^reitcn unb bie ßoefficienten bei e 
unt)eränbert bleiben; dnbem fid^ aber bie feoefficien^n unb finb Heinet 
ald e, fo pnben mir folii^ Steigen in ben derfc^iebenen äa^Ienf^ftcmen, 
§ 68. Sie Slnorbnung ber Sci^Ien in Steigen ncti^ ben ^otengen 
einer beftimmten 3a^l x (©runbja^I, 93afi$), bereu &oefficienten aDe tkiner 
atö X finb, ^ei^t ein 3a ^lenf Aftern. 

§ 69. SBiD man nun auf biefe SBcife aDe 3a^len f^mbolifd^ au«- 
brftdfrn, fo tjt Rar, ia^ jnr »ejeic|fnung bet ©oefpcienten biffer fftei^en 
nur fo triele einfache 3eic^en nSt^ig ftnb, ali x ©uferten enthalt, meil bte 
Slnjo^l aller gangen 3a^Ien, weld^c < x finb, gleich x — 1 ift, mojtt 
baitn no4) ein einfach Symbol für 9luQ fommt. S)ie einfac^n 3ei4^ 
fir bie Coefftcienten einer fol(^ Steige ^ei|en Bo^Igeid^ ober 3ifM* 
^ bie (Smnbga|l ftlbft ^at man fein einfädle« 3eic^n nöt^g, ha mm 
überein gcfommen ift bie 3a^l nii^t bur^ eine 9lei^ auSjubröifen, fonbem 
nur bie ßoefficienten in ber geprigen Orbnung neben einanbcr ju fe^en. 
3. ». 3ebe 3aöl N enthält folgenbe Äeiften: N — vx^ + fixP-i_. + 8x^ 
+ Y3t^ + px> + axo. ®iefe 3o|l toirb flMuboKfc^ ba^rgeftettt bur^ 
N»v[jb...*SYßa, ttiobei tnan fxdj aber immer bc^ ju fttnnevn |ai, ba^ t»tm 
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128 § 69. 

c« auf bic ©fpimmuttfl bcd magren SBcrt^c« ber 3a^lN anfommt, a,ß,Y.... 
ber Äci^e noc^ mit x«, x\ x^.. nuiltiplicirt merbcn uiüffcn. ®a nun 
bic Orunbja^I x, toenn 0, 1 bic bcfonntcn 3cicöen bcr 9luU unb ©inö 
jinb, immer 1 . x + ift, fo ift flor , bo^ in iebem 3a&Ienf Aftern bic 
©runbja^I «= 10 flcfcbrieben tocrben mu^, unb ba^cr für bic Orunbja^l fein 
einfac^c^ Scic^cn uSt^ig ift Stac^i bicfcr SRct^obc fann man alfo in einem 
Sa^Icnf^ftcm, beffcn ©runbja^l x ift, alle Sohlen mit x einfachen 3eicben 
fc^rciben. ®a« SBcfentlic^c bei bcrfclben ift, wie man leicht fic^t, ba^ 
jcbem einfachen 3a^Ijei(i^cn ein uerfcbicbcncr SBert^ nac^ feiner ©teile bei- 
gelegt mirb. S)aß bic nicbrigftc Orbnung auf ber rechten Seite beginnt, 
beutet auf einen orientalifc^en Urfj)rung biefcr SRct^obe ^in. Sic foll oon 
ben Snbem, nic^t Don bcn Slrabern ^erftammcn »^). 

75. ?lufg. ©ine beliebige 3ö^l Nin eine Steige nach ben ^otenjen 
ber 3ö^l X, bic fleincr M N ift, ju dcvttjanbcln. 

Slufl. aJlan bidibire x in N, ber Quotient fei a unb ber SReft a, 
fo ift N = ax + a. 3ft a > x, fo bioibire man abermaB a burcft 
X, ber üuoticnt fei b unb ber JRcft ß, ift auch b > x, fo fei nad) ber 
©idifion bcr Quotient c unb ber Slcftf; fo fal)re umn fort bi^ ber Quo- 
tient, ba a, b, c immer fleincr mcrben, einmal 9lull mirb, mau erhält 

bann folgenbc ©Icichungen: 
N Ä^ ax + a\ 
a = bx + ßi 

b = ex + yI §ier finb a, ß, 7 iuuuer fleincr aU x unb fönnen 

: / alfo auch 9luU fein. 

m = nx + [jlI 
n = V. / 



^^) 2)iefe in^ifd^e Sieci^nungdart l^ot il^ren SBeg in bie 3(benbCänber burd^ 
ben gelehrten Slftronomcn Sll^tnct Sllbiruni, ujelc^er fic^ in 3nbien aufl^ielt, ges 
funben; öicUcidJt aud^ burd^ maurifd^e 3ottbeamte an ber norbafrüanif d^en Äüfte 
unb bcn SScrfel^r berfelben mit italienifd^en Äaiifleuten. — Sflad^ ber gctoöl^nKdJen 
2Reinung bradjten pe bic 2lrabcr nac6 Bpanim, wo toal^rfd^einUd^ fd^on im 10. 
gal^rl^unbert ber hjegen feiner ^elel^rfamJeit berüljmte ©erbert, au« granfreid^ 
gebürtig, toeldjer unter bem S^lumen ©^(öefter II. im 3al^re 999 bie t)ät)ftUcl^e 
aßürbe erl^iett, fie öon il^nen lernte. 3^rc SSetbreitung ging (angfam öon ftatten ; 
feCbft im 12. Qal^rl^unbert war fte nod^ fel^r wenig betbreitet. @rft um 1300 war 
jte allgemein im ©ebraud^. — Sei ben 3Kten War bie SÄetl^obe, Qa^Un gu fd^reiben, 
f el^r unbequem, tü^ bie meiften S^^^^ ^urd^ bef onbere 3^ic^^n au^gebrüdt Würben ; 
fo bebienten fid^ g. S. bie Hebräer unb ©ried^en ber Sui^ftaben il^rer 3l()>^bete 
mit unb ol^ne fünfte aU Qdfflcn, 
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§ ei. iSd 

@c|St man für a, b, o...in, n bic ncfunbencn Olcicbunr^cn in N 
^Incin, fo erhält man eine ß^^Icldjinig, bercn ©lieber nadj ben ^oteiijcn üon 
X fortfd)reiten. 

N=-ax+a=bxM-ßx+a=cx3+YxH-ßx+a=vx>»+|xxP-i...+7x2+ßx+a. 

76. Sliiffl. ®ic üeijcbicbenen Ba&lenf^ftime aufjufiubcn. 

Sliifl. ®a X jebe 3o^I außer unb 1 fein fann, fo fönnrn and) 
unenblid) Diele 3al)Ienfi)fteme Dorfommen. ^^^a aber faft alle iJöIfcr ^u 
oOen Seiten bie deljn jciblen, mabrfcbeinlid) ber jetjn %\n(\cx ioei]en, fo Ijat 
man aud) nnr jelm 3'ffern, x fann alfo üon jroei bi6 jclm (Sinljeiten ent- 
golten, nnb baber entfielen neun 3al)lenf^fteme, fic Ijeißen: 
1) ta^ b^iaMidje Si)ftm Ijat jmei 3eid)en:0.1; 



2) 


„ triobifdje „ 


„ brei 


H 


0,1,2; 


3) 


„ tctra&ifdje „ 


H oiet 


n 


0.1.2,3; 


4) 


„ pcntnbifcbe „ 


,, fünf 


II 


0,1,2,3,4; 


5) 


„ \)qai>\\i)t „ 


„ fe:l)« 


n 


0.123.4,5; 


6) 


„ bf|)tabi)d)e „ 


„ fitbcn 


11 


0.1,2,34,5,6; 


7) 


„ oftabiic^e „ 


„ ad)t 


tt 


0.1,2,3.4,5,6,7; 


8) 


„ enneabi|'d»£ „ 


„ neun 


II 


01,2.3,4. .»,6 7,8; 


9) 


„ befübifdie „ 


„ ietjn 


II 


0.1,2.3,4,5,6,7,8,9, n.id) rorldj.in 



mir jäblen. 

77. ?lufg. ®cfö^ifd)e Ballen nodj öerfdjicbmen ©^ftomen ju fd)rci('en. 

3lufl. aWan Dermanblc bie bcfabifdje 3at)I in eine Steige, bcien 
©lieber nadj ben ^otonjen oon 10 (10 Ijat nad) ben derjc^ieöenen S^fte- 
mcn aud) öerfdjicbene ßin^eiten) fortfdjrciten. j. S3. 1) bie befabi|d)e 
äa^l 3465 nacö bem p ntabi|d)en ©Aftern jn f^reiben. ^ier \:icX 10 fünf 
(Sin^eiten, nun üerfaljre man nad) Slufgabc 7o, 

^/3465 ^/693 'Vl38 ^/27 | ^/öj ^/l |o, fo erhält nian 

3 3 2 I I 1 I 

1.5'* + 0.5* + 2. 53 + 3. 5^ + 3. 5 + 0; alfo 102330. 

2) ©iefelbe befabifc^e Sa^l uod) bcm l)eptabifc^en ©^ftem ju f^rei- 
ben. $ier l)at 10 ficben ßin^eiten, folglich 

^3465 I V495 V70 VlO i Vi I giebt 











3| 1| 
1.7*±3. 73 + 0. 72 + 5. 7 + 0, alfo 13050. 

78. Stufg. ßitie 3al)I, nac^ Devf^iebenen ©^ftemen gefcbrieben, in 
eine befabifc^e 3a^l ju öermanbeln, ober bie SWenge ber ßin()eiten anjugeben. 

8lufl. 3Jlan öermanble bie gegebene Sa^I in eine Steige nad) bem 
bcfabifc^en (Softem unb abbire bie einleiten. 3- 33. 1) 4322 nac^ tem 

17 
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1^0 %^ 

jfcntobifi^ctt ©Hftcm in eine Wei^e üermanbelt, (jiefct I.IOH-S.IOH-S.IO« 
+2 . 100. §icr enthält 10 fünf einleiten, folfllidi 4 . S^+S . 5^+2 . 6+2 
«500 + 75 + 10 + 2 = 587 na* bcm befabi|*en Softem, ober bk 
pcntabif^c Sa^l 4322 ^ot fünf^unbcrt ficben unb ocbtjifl einleiten. 

2) ®ie enneobifdje 3q6I 5486 ftot mie diel ßinlieiten? 5. 93+4. 9* 
+ 3. 9» + 6. 90 = 8645 + 324 + 27 + 6 = 4002; olfo ^at bie cnnc. 
obifc^e 3a^l 5436 uiettoufenb unb gmei @in^eiten. 

79. ^ufg. 3a^len nac^ decfc^iebenen @t)fiemen jn abbiren. 

Slufl. SDlan abbire jcbe ©teDe unb bioibire bie Summe burtfe bk 
Sofi^ ber öuoticnt (jc^Srt jur näcbften ©teile linW unb ber Wcft bidbt 
in ber ©tcüe. 3. 35. bie oftabifc^cn 3al)len 5102 + 4237 + 1568+4274 
+ 5006 ju abbiren. ®ie ©umuie ber erften ©teüen (jicbt jmei unb }tt)att- 
jig einleiten, burd) a^t ©inljeitcn (SSafiö) bibibirt, (jicbt 2 ©in^ten jur 
folgcnben ©teüc linfö unb 6 ©inljeitcn jur erften ; bie ©umme ber jmeiten 
©teilen ift ad)tje^n (Sinöe ten, mieber burdj ac^t Sinljeiten biöibirt, giebt 2 
©inljeiten jur brüten ©tcüe unb 2 einleiten bleiben in ber jmeiten ©leOe 
u. f. m. äßan erhält alfo jur ©umme bie oftabi|d)e 3a^l 24426. 

80. Slufg. 3Q^Ien nac^ derfc^iebenen ©^ftcmen ju fubtra^ircn. 

Slufl. SDlan derfa^re mie mit befabifcöen 3at)len; ift ber ©ubtro^enb 
einer ©teDe größer ai6 ber äRinuenb, fo borge man eine Sin^eit don ber 
näcbftdor^erge^enben ©teQe, bie entl^ält aber in ber nac^ftniebrigen fo Diel 
einleiten ald bie »afiö beei ©Aftern« einleiten enthält. 3 »• 1) bie 
tetrabifc^en Sohlen 310213 unb 203122 don einanber ju fubtro^iren; bie 
®ifferenj ift bie tetrabif^e 3a^l 101031. 

2) ®ie ottabif^en 3a^lett 5603741 u. 3275365 geben jur ©ifferenj 
bie oftabif^e 3a^l 2306354. 

81. Stufg. 3a^Ien nac^ derfc^iebenen ©ijftemen ju multi|)liciren. 

Slufl. ajlan derfabre nac^ Slufgabe 66. 

j. 95. 1) 9la* bem bejobif^en ©^fteu! ju multipliciren: 

532 
413 
2440 
532 
3412 



353400 
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§ 69—70. 151 



2) 9la(^ bem pentabifd^en @9fi(tn: 

1403 
2324 



12122 
3311 

10214 

3311 



4433132. 

82. ?luf9. Sohlen nnc^ bcrfdjiebencn ©^ftemen ju bioibiren, 
?lufl. 9locb bem S5oc()erge^enben pnbet inon bie 9lufI5furt() leitet, 
j. 35. 1) 9loc^ bem ^cptobifcöen ©^fiem: • 

354 I 3365241 | ^ 6402 
3153 
2122 
2112 



1041 
1041 

2) 9ta(^ bem tiiabifc^en @9ftem: 

201 I 2112101 I = 10121 
201 

1021 
201 



1200 
1102 



211 
201 



10 
(Sufg. ©ümmig. § 46. 7-39.) 

ajott bet Z^eilhavfeit einiger Sal^*—.. 

§ 70. ®ie gemeine Slrit^metif Ic^rt, bof eine Bai)l bur^ 2 t^eilbor 
ift, wenn i^re li|te Siffer eine StuD ober eine gcrobe äo^I ift; bo^ eine 3o^I 
but* 4, 8, 16. . . . t^eilbar ift, wenn f« om ©"be 2, 3, 4 ... . 9?nacn 
^at ober mcnn bie Bci^I, toelt^e bie 2, 3, 4 . . .. legten Biffecn bilben, burc^ 
4, 8, 16 — t^eilbat ift; bo^ eine 3af)l burc^ 5 tt)ciIbor ift, toenn i^ve 
le^te 3iffet eine Slull ober 5 ift; ba^ eine 3(i^l biirc^ 3 ober 9 t^eilbar 
ift, toenn 3 ober 9 in ber ©umme ber äiffcm (Ouerfummc) aufgebt; 
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§ 70-71. 



bo6 enb(id) eine Baljl burc^ 11 t^cilbor ift, wenn bic ©iffereng ber Clucr- 
fnmnicn i^rer gcroben unb i^rer ungeroben ©tollen burcö 11 töeillmr. 

®cr S3cmei§ en^iebt fict) ou« bem 3af)Ieni5ftcm. 6« fei SlO^+^lO^ 
+ß.lO^+a 10« bie 3a^(, meiere burcb m t^cilbar fein foQ. SWon jcr 
lege jebe ^otenj t»on 10 in jmei 2l)ei(e, öon bencn ber erftc ein 8?ielfa^e§ 
Don m unb ber Sleft fleiner M m ift, nlfo 

100=1 

10» = mq, zbri 

102 = mqa ± ra 

103 = mq3±r3 u. f. m. 

®ie gegebene Sa^I ift bann =8(mq3±r3)+7(mq2±r2)+ß(mq,zhri) 
-ra=f8mq3H-Ymq2+ßmq,)+(±8r3=bTr2iirßr,+a). 3ft nun ber jmeite 
©umnionb bind) m t^eilbar, fo ift bie ganje 3ö^l burcö m t^eilbor. 

SBeifpiele. 1) 7821 ift biird) 9 t^cKbor, meil 7821 = 7(999+1) 
+8(99+l)+2(9 + l)+l = 7. 999+8. 99+2. 9+(7+8+2+l); nun ift 
7+8+2+1 burdj 9 t^eilbor, fo(glid) oud) bie gegebene 3n^l (29. ße^rf.). 

2) 88737 ift burd) 11 tfieiUmr, njei! S8737=8(9999+l)+(8.1001— 1) 
+7{99+l)+3(ll-l)+7=8.9999+8.1001+7.99+3.11+(8-8+7-3+7). 
SRiin ift jeber ©umnmnb unb and) bie 3at)I (8+7+7-8-3) hmi) 11 
t^eilbor, folglich ift bie gnnje 3ci^l bur^ 11 t^eilbar. 

^Qti ben Siecimalhvü^en. 

§ 71. SBenn man bie Slei^e in Slufg. 75 meiter fortfejt, fo erhält 

man x niit ncgntinen (Sjponenten, unb biefe ©lieber merben, mcnn x ge^n 

©nlieiten enthält, ®eciuinlbrü(f)c genonnt. 3, 35. 3.x2+9.x»+2.jo 

+3.x-i+0.x~2+5.x-3=3.10H-9.10+2.10o+3.10.1+0.10-2+5.10-3=392,305 

®ie 3lecbnungen mit ®ecinmlbrüd)cn 20) merben ^ier öorau^gefe^t, 
nur bie ©ci^e Don ber SSermanblung berfelben in gemeine SBrüc^e unb um- 
gefe^rt foUen ^ier allgemein beroiefen merben. 

83. Slufg. ©emeine SBrfic^e in ©ecinialbrücbe ju öermanbeln. 

Slufl. 6^ fei ber äc^te S3mcö -r- (unb a unb b relatiüe ?Prinija^- 

len), man foD i^n in einen ©ccimalbru^ öermanbeln b. I&. ju einem 
aSvucbe madjen. beffen Slcnncr eine ^otenj öon 10 ift; fo bioibirc man 
i^n bur^ 10° bann muß man and) mit 10" mult'|)liciren, fonft mirb ber 



^) SleGiomontanu^ (eigentrid^ Sol^ann SKüttcr, geB. 1436, ttannU pd^ 
SlegtomontanuS öon feinem ©eBurtSort i^önig^berg in fjranfen, ftarb in dtom 
1476) l^at bie SSetanlaffuug ju biefer Sflcd^nung gegeben. 
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SBcrt^ ein anberer; nIfo-r- = — To^~==iö^- $ier treten jtüei gäQe ein, 

entmcber ift z eine gonje 3ööl ober nic^t. 3ni erften galle ift b gcnou 
in lO"" enll)oIten unb bo^ fonn nur ftattpnben, menn b ein ^robuft ou^ 
ben g'öftoren 2, 5 unb ^otenjen biefer ^rimja^Ien ift; einen folc^en ®c- 
cimalbriidj nennt mon einen enblidjen. 3m jmeiten goUc ift b ni^t 
genau in 10° entt)a(ten, b ^at olfo anbere ^rimfoftoren atö 2 unb 5; 
einen folc^en ©cciinnlbruc^ nennt mon einen unenblic^icn. 

83. Se^rf. Sei ben unenbllcöen ©eeimolbrücben teuren biefelben Sif- 
fem in berfelben ^Reihenfolge micber. 3MQn nennt eine folc^e SBieberfe^r 
bon 3iffern eine 9Jeriobe unb 3mar fängt bie ^eriobe glei^ mit ber 
erften 3iffcr m, fobalb b feinen goftor 2 ober 5 entljält. 

S5em. ©ab nic^t in 10 unb nic^t in a enthalten ift, fo ift 

—1— = q, -|- II. SRun ift ^-Ij-— 10 mal größer ofö -^ , alfo mu^ 

ä 10 r 

man e^ 10 mal Heiner machen, folglic^i -^ . 10-i=*=qi . 10-^+^ .lO-i; 

^icr ift r, < b. SSerfä^rt man mit —- ebenfo luie mit -^ , fo ift 
Tj_Jß_m:2 = q, . 10-1+^. lO-x alfo ^^ . 10- = q, . 10 . 10-» 

+q2 . 10-«+ ^ . 10-» = q, . 10-1 + qj . 10-» + -^ . 10"». gö^tt 

mon fo fort, fo erhält mon: 

^ . 10-° = q, . 10"i+q2.10-2+q3.10-3 +qJO-ii+^ . IQ-n 

®ie 8flefte fonnen nur bie Sa^Ienmert^e öon 1 big (b— 1) enthalten, 
meil pe ade Heiner aU b fiub. gerner pnb bie Slcftc ade unter einanber 
öerf^ieben; T2 barf nic^t gleid) r, fein. 
®enn ift ri = ra, fo ift (a — ri)10 «* (q, — q2)b, ba 

^ . 10 = q , + ^, alfo a . 10 = q, b + ri 

unb ~- . 10 = q2 + -?-' ^'f^ Fl . 10 = qab + r^ ift. 

Stun ift (qi--q2)b burc^ b t^eilbar, folglid) mfi^te ou^ (a— rOlO 
imi^ b t^eUbar fein; e« ift aber a — r, <b, alfo ift (a — ri)10 nic^t 
bur^ b t^eilbar. SBir erhalten bemna^ bei bev Slnnoljme, ba| ri =r2 
ift etma^ galf^e^, folglich tann r, nic^t gleid) ra fein; ebenfo ift ra ni^t 
glei(!^ rg u. f. m. ©in IReft mu| mieber ■= a fein, mcil bie Slcfte ja aüe 
Sagten t)on 1 bi^ (b— 1) enthalten fonnen unb a ebenfaD^ aüe Bohlen 
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bon 1 bi« (b— 1) entgolten fonnj ift einmal ein Jfteft = a, fo fe^ren bie- 
felben JRefte in berfelben JRci^enfolflc micbcr. Sff j. 85. r,=a, fo cnt^t 
bie ^criobe nur eine S'ffer, mie Va =* 0,666...., ift rg = a, fo ent- 
b5It bie ?Periobe 3 Siffern, mic V,, = 0,1818 ...; ift erjt r6=a, fo be- 
ffe^t bie ^eriobe an« 6 Siffcrn, »ie Vi ^ 0,285714285714 u. f. ro. 

84. öe^rf. @nt()olt b neben anberen ^rimfaftoren 2 unb 5, fo 
fte^en fo diel Siffern Dor ber ^eriobe al^ ber ^ö^fte IS;|)onent don 2 ober. 
5 Sin^eiten enthalt. 

a> ^ n.^ c ^ a a-5" 1 5"a «. , . 5"a 

T> 

immer bie gorm PH j ifl 5°a>p, fo ift P eine ganje 3abl, ift 

ober 5«a<p fo ift P = 0. 6« ift olfo ^ = jl^^p + Ä^ unb 

P mu| immer fo diel 3iffern entgolten afö m einleiten, unb — bilbet 
erft bie ^periobe; bie ^eriobe fann ^oc^ften« (p— 1) Siffern enthalten, 
enthalt b au^ eine ^otenj don 5 ote gaftor, 3. 35. ^ 

= om 5n — wnb m ift größer afö n, ift = n + a, fo multi|)Iieire mon 

Sanier unb 9lenner mit 5«, olfo -^ = ^ ^; ^^ « j^ unb derfo^re 

nun tdie oben. 

84. ?lufß. ©ecimolbrü^e in gemeine S5tu^e ju dermanbeln. 

?luf I. ©^ fei 0, abcd .... abcd ein unenbli^er ©ecimalbruc^, 

beffen ^eriobe fogleic^ anfängt unb an^ n 3iffern befte^t. x fei ber ge- 
meine S5ru^ , fo |ift , abcd — abcd . . . . = x ; man multi|)ncire mit 
10", giebt abcd..., abcd. .. = 10"x; man fubtra^ire nun bie erfte 
©lei^ung don ber jmeiten , fo erhält man abcd = (10" — 1) x, 

r r fj. abcd.... 

folglid> X = iQr._i • 

©te^en noc^ m Siffern dor ber ^eriobe, afö 0,aß7...abcd....abcd.... 
= x, fo multi|)licire man mit 10™, giebt a^^.,.., abcd....abcd.... = 10*".x; 
multi|}Iicire mieber mit 10", fo ift apY—abcd...., abcd.... = 10". 10". x; 
fubtra^ire bie jmeite ©lei^ung don ber britten, fo erhalt man aß7...abcd... 

5)te SJermanblung ber cnblic^en ©ecimalbrüc^e in gemeine S5rü(!be \^at 
feilte ^c^mierigfeit. 

(Slufg. @ammlg. § 47. 4 - 15.) 
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|4!S«vr«. i$§ 



Sti^Bin ^t#ititt 



SSott beti ^nfttonen. 

§ 72. Scbe in einem motöematifc^en Äu«bnidfe borfemmenbc olje- 
meine ®rö^e, meiere toa^renb einer 8ted)nttn8 i^ren Sßert^ nid)t änbert, 
fonbem benfelfren fißert^ unberanbert (eibe^lt, mirb eine beftänbig« 
®ro^e genannt, unb iitan bebient fidj ju i()rer S3e}eic^nung ber erfien 
Bucbftoben bed ^(p^obet^. 3ebe ®ro$e aber, bie beliebig derfc^iebene 
Sert^e in einer unb berfelben Siedlung annehmen fonn, ift eine detän- 
beiii^e ®ro|e unb mirb burc^ bie SSucbftoben x, y, z u. f. m. bejei^net. 

Seber Sludbrucf, in tnelcbem beftänbige unb deronberlic^e ®ro|en auf 
irgenb eine ?lrt mat^enfotifcö mit einanber derbunben dorfonnnen, wirb 
eine gunftion^») genannt, unb eö wirb bie gunftion gewo^nHc^ nacö 
ber t)eränberli(!^en ®r5^e benannt, welche in i^r enthalten ift. @o }. S3. 

pnb bie 8lu«bru(fe a + bx, , 7^ ^ , alogx u. f. w. gimftionen t)on x. 

5)er Äu^brucf a (b + ex)**— dz"* ift eine f^mftion tum k unb z. 

§ 73. ®a folc^c au^brücfe felbft beränberlid^ finb, fo fann man jte 
bur^ einen ber SBu^ftaben, beren man fi(^ jur SJcjeid^nimg ber öeränber- 
li(!^en ®r5|en bebient, bejeicbnen; ^ierburc^ wirb eine ®(eicbnng mit gwei 
Don einanber ab^ängenben beranberlic^en ®r5^en erhalten, }. S3. y^a+bx, 
wo y abhängig ift tionJL ®o ift ba6 ^ßrobuft eine gunftion dorn üWuIti- 
plicator ober SRuItipIicanb, bie ^oten) t)om ®runbfaftor ober @;ponent u. f. w. 

§ 74. 3ft überhaupt oon einer gunftion einer beranberlic^en (Stijß^ 
bie Stebe, o^ne ba| bie 9lrt unb Steife, wie biefelbe au^ beftanbigen unb 
deränberliilten ®ro^en jufammengefe^t ift, na^er angegeben wirb, fo bebient 
man fi^ Jur 93e}ei4nung berfelben ber ben eingeflammerten beränberlic^en 
®ro|en Dorgefe^ten SJuc^ftaben f, <p, P... 22). @o bebeutet f(x) ober 
cp(x) irgenb eine gunttion ber Deränberli(!^en ®roßc x, unb f(x,z) be- 
beutet eine gunftion, weld^c bie ueränberlic^en ®r5^n x unb z enthalt. 



*») S)et 3lu8bru(I „Sunftion" ift guerft öon 3o]^. ^^xnoulli (gel^. gu 
öafel 1667, geft. 1748 bafelbjl) gebraucht 

*»; 3)iefe »ejetd^nung fd^eint ©UirautiCgeb. 1718, geft. 1766) guerft ge, 
brandet 3U l^aben. 
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£tntl|eUtttig ber ^unfttonen. 

§ 75. ®ie gnmftionen mcrben üon cinanbcr unterfd)icben nacft bcn 
bcrWicbcncn »cjic^ungcn, in rocldjen bic öeränbcrlldjc ®ro^c in benfelbcn 
öorfomint. Äommt bie Dcränbcrlidje ®rö&c in SJerbinbung ber 6 crftcn 
Jftedjming^ortcn öor, \o mirb bic gunftio.i aljcbraifd) genannt, in allen 
übrigen SJerbinbungcn trnnöfccnbent. ©o fmb j. S. y = a + bx2 

ober y = ax°» algebraifcftc gunft'onen, hingegen y — logx ober y=*a 
sin X tran^fcenbente gunftionen. 

®ic olgebroifcöen gunftionen finb t^eil« rnfionale, t&eilet irratio. 
naie. 3n jenen fornmen nur ^otenjen ber öerduberüicn ©ropen mit 

ganaen ejponcnten öor, j. 95. ax^ + bx ober ^^^.t^!^^ , in bicfen 

a -)- ßx ■* ' 

^otenjen ber öeranberli(!^en ®r5&cn mit gcbro^enen ßfponenten, j. ». 
x^/^+ax^/^ ober j/aH^^+ax'/^ 

®ic rationalen gunfiionen merben enblidj in^ganje unb gebrochene 
eingct&eilt. Seiie juib foldje, in meieren bie Dcrcinbcrlidje ®io^e nirgcnbö 
einen negotiöen fifponenten ^at , noc^ fouft ein SSruc^) norfoniuit , bcffcn 
Slenner x entljält. 

®ie allgemeine gorm aller ganjen rotionalen gunftionen ift y = a 

+ bx + cx2-j-dx3 nnb bie ber rationalen gebro^ienen gunf- 

.. a + bx + ox^».. 
tionen y = -^ — -f -^-. 

Stgenfcfiaften ber f^unftionen. 

85. Se^rf. 3ft y eine gunftion bon x, fo ift awäf umgefe^rt x 
eine S*»nftion öon y. 

85 em. 6$ fei y»=f(x), fb mu^ jebcm äßert^e öon x = a ein 
®ert^ t)on y = ß entf|}recöen. S5ringt nian nun x allein auf bie eine 
Seite ber ©leic^ung, fo fann, meun man y =^ ß fe^t, x feinen anbern 
SBert^ ale a enthalten j folgli* ift x = f (y). 

§ 76. SBcnn y = f (x) unb aucö y «^ <p (x), fo ift man Ijkxan^ 
nur in bem gaUe berechtigt ju folgern, eS muffe nun auc^ fein f(x)=cp(x), 
menn f(x) unb <p(x) biefelbe gunttion, nur in oerf^iebencr gorm au^gc- 
brücft, enthalten. 

85. ?lufg. ®ie unbefannten ßoefficientcn öon cp (x) aufjufinben, 
wenn bie ßoefficienten öon f(x) befannt finb unb f(x) = <p(x) ift. 
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§ 76-77. 187 

«ufl. (Sd fei f(x) « a+bx+cx»+dx9 

imb 9(x) = a+ßx+T^*+8x' 

imb f(x)=(p(x), folßlid) 0=(a— a)+(b~p)x+(c— Y)x-i+(d— 8)x5.... 
5)a X jcben bcliebii^cn SBcitl) bctOcn fann, fo fcjc man x = 0, fo irirb 
a — asssO. ©eil ober a unb a bcftanbigc ©löfecn finb, fo mup a— a«=0 
bifiben oiid) für jcbcn onbcra SBcrtl) öon x; folßlidj mirb bie obii]c 
®Icid)unflO=(b— p)x+(c-'-^)x2+(d--8)x3.., ober, mcil «inn oOe ©.i:^ 
ter burcb x biDibircn fonn, = (b— ß)+(c— -Y)x+(d— 8)x2.... ®icfc 
Olcic^inifl gilt für jebcn ®ert^ öon x. foli](idj aucö für x=0. ©e ifl 
alfo b — p = unb meil b unb ß bcftänbigc ©rSpen finb, fo bleibt 
b— ßs=rO QUd) für jcbcn onbcrn SBert^ uon x. SBirb auf biefe Slrt fort- 
ßffdjioffcn, fo crflifbt ftd) ouc^ c — 7 = unb d — 8 = 0; a)fo a =* a, 
b = ß u. f. U). 

Seifpiel 1) y = ■■ . > Wlan foD bie flonje rationolc gunftion 

bfftiininen, bie biefer (gebrochenen o'^'^aefe^t njerben borf. 6^ fei biefelbc 
y r=a+bx+cx2-f-dx^...., fo fouuut e^ borauf an, bie SBcrt^e ber ßo- 

efficientcn ju beftimmeu. 6^ ift alfo , , «= a+bx + cx^+dx^.... 

i -J- X 



§icrauö folgt: l = a + b}x + c 
+ a +b 



x2 + d 
+ 



unb 0=.(a— l)+(b+a)x+(c+b)x2-f(dJ.c)x3...., folglid) uiu^ fein: 
a— 1=0 b+a = c + b = d + c = 6 
anl ' b = — a' c = ■— b * d= — c 



b = — 1 c = + l d= — 1 

e« ift alfo Y-j--«=:l--x + x2 — x^ + x*... , tt)ie auc^i burc^ ®iui- 
fton tvitflic^ gcfunben mirb. 

2) y = -J_==i.+ lx + i-x2 + i.x3.... 
^ ^ a — X a * a^ ' a«* ' a* 



äSon ben ganjett taitvndlen ^nnftivnen. 

§ 77. 3ebe SJeränberung ber %ovm einer g-unftion, burc^ n)e(d)e 
bü(i SBefen berfclbcn ni^t geänbert mirb, nennt man eine Umformung ber- 
felben, unb biefe bcfte^t bei ben ganjen rationalen gnmftionen in nicbt« 
?lnberem, aU in einem 3erfaIIen ber gegebenen gnmftion in gaftoreu. 

86. ße^rf. Sebe ganje rationale g-unftion Ici^t fic^ in gaftoren 
jerlegen. 
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1Ä8- 



177. 



©cm. @^ fei y=aa + bx + cx^ ®a mm y eine fünf- 

tion Don x ift, fo muß ouc^ umgcfe^rt x eine gunftion öon y fein (ßc^rf. 
85), nnb jebcm SBcrt^e bcr öcranberlic^en ®ro§c oud) mcniflftew* ei» 
SBertö bcr gimftion entfpredjcn , ba^cr fnnn nion y ~ fc^n. SJlwt 
fu^c bann bic SBurjcIn bicfcr ©leic^unj^ auf; fmb bicfe a, ß, t---# f^- 
muffen aud) x — a, x — ß. x — 7... gaftoren bcr g-unftiön fein; falfl- 
lic^ a + b X + c x2... = (x - a) (x — ß) (x — 7) . ... • 



35 e i f p i e I c. 1) y ^ x^ — 3 x — 10. §ier \m% meil bie ®let 
x2— 3x— 10=0 bie SBurjcI —2 enthalt, x+2 ein goftor bcr gunftion fein, 

-^2 3^ jo 

nnb burcö ©ibifion. olfo — :^;-i-^ — er()ält man ben jmeiten gaftor 



X— 5; bot}cr ift x^- 



x+2 
■3x— I0 = (x-|-2)(x — 5). 



2) y e==: x3 — 6x 2 -- 19 X + 24. ©ej^t man für x «• 1, fo ift 

bie ©leic^ung StuII, folglid) ift bcr eine gaftor ^ x— 1 ; biöibirt man -~, 

fo erteilt mon bie quabratifcl)e ©leic^ung x* — 5x— 24. ®iefe ®Iei(^un(j 
enthält bie SBurjeln 8 unb —3; folöli* ift x ^ — 6x 2— 19x + 24 
« (X - 1) (X - 8) (X + 3). 



^vn bcn ^cbvv^enen tationaUn ^unHionen. 

£6. Slufg. 5!Jian foD bie (janje rationale g-unftion für bic jefiroc^cne 



a+bx 



beftimmen. 



A 



a + px + Yx2 + 8x9.... ^^r mftfffiH 



Slnfl. e^ fei -PT-- 

OL, ß, Y, 8 — bcftimmt merben. 

A=aaa-|-aß x + ^T x^+aS 
+ab +bß 4-bY 

^ (aa — A) + (aß + ab)x + (ay + bß)x2 + (a8 -f b^jx» giebt 

aa— A = aß+ab=»0 aY+b8 = , c., rx •« 

P'°" a» ^^ a' 



a 



a-^bx 



bA , b»Ä 



1 



b'A 



.ri b , b« , \ 
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5 n. 139 

5 «^ 2_ „, «+ßx 



»tifJjicU. 1) ,— V-. 8) ,— V- 8) ,-Ä-- «) 1 " u -i' 
"^ "^ 1— bx -^ 1— 9x ' l-f-3x '^ 1— ax— bx* 

_3+5x 8+7x 4-8x 



a+bx+cx ».■,.. l+2x4-3x» 

»-' a+ßx+Tx» • *'' 2+3x+4x* 

87. Stuf g. y «= . _ T^. . ^ foQ in jiuci onbcrc gebrochene 

^iraftionen jcriegt njcrbeu , üon welchen bic eine c — x unb bie anbere 
c + ^ 8^^"* !lenncr ^ot. 

Stufl. ^^U\cil\o^P^,^^-^ + —^. §ier fmb bie 
SBcrt^e Don a iinb ß ju btftiuimen. 

a + bx = flt (c + x) + ß (^ "" ^)' 

0=»(ac+ßc— a)+(a— ß— b)x unb ac+ßc--a=0, mic oud) a— ß-^b 



a 



«0, ßiebt a + p-- 



c 



a-ß = b 

a + bc c -. a— bo . , ,. . 

a + ^^ _ a + bc , a— bc 
c2 — x2 "^ 2c(c — X) "^ 2c(c+x)* 

^^ 24 + lOx ox 3-5x 
»eifpiele. 1) ^ I ^, ■ 2) jg:::^,. 

88. Slufo. y = ,^, — ^ foü in jmei onbcrc gebrochene 
*^ x^ + ex -f- ll 

gnnftionen jerlegt mcrben, Don meieren bie eine x + p unb bic nnbere 

X + q jum Slcnner l^at, meun (x + p) (x + q) = x^ + ex + d ift. 

a+bx = a(x+q) + ß(x+p) unb = (aq + ßp-a)+(a + ß— b)x, 

„,fo a - ^-^ unb ß = ^f^; folöIicD 

a + bx ^ a - bp bq - a 

x* + cx-(-d (q — pj(x + p)"*'(q-p) (x + q) 
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140 5 TT. 

»eifpielc. l)_^gf_. $icr.ftx'+12x+35-(x+5)(x+7) 
. a-bp 15 — 2.5 5 bq — a 2.7 — 15 1 

UnO =x -= aa __ unb — * «■ — = = =■ — js; 

q-p 7 — 5 2 q — p 7 — 5 1' 

, , ... 15 + 2x 5 1 



2) 



x»+12i + 35-'2(x + 6) 2(1 + 7y 

27 + 4x 

X» + 11 X + 24" 



89. Slufg. v' "T ^ foH in jnjci anbere gcbroeljent gunftionm 

(C -j- I) 

jcrlcgt rocrben, oon meieren bie eine (o + x/ unb bie onbete c + x jum 
9leuncr ^at. 

3luf,. eMcinifoL±^^=_^.+ _i_.foifta + bx 

= a + ß (c + x) unb = (a + ßo — a) + (p — b) x, alfo 

r i_ V 1 crfj.Ä + l^^ ft bc, b 

ß ^ b unb a = a - bc; folflhd, ^-X_ = __^ + __. 

S3ei)>iele. 1) ]I f ^"t $ier ift a«17, b=3 nnb o=-5, 
\P nr ^) 

17 + 3x _ 2 3 

^*'^ (5 + x)2""(5 + xJ»"^5 + x 
^ ll+2x 9~6x + r29xa 7 + 28x~^96x' 

*^ (4+x)2' ''^ (l-3x/(l+5xy *^ (1 — 4x)3 • 
^\ 3 + 29 X 8 + 9x-5x« 

^^ (x»+4x~21)(x-iy '^^ (l~3x)*(l+5xy 



!^a$ ^egfd^ajfen ber ^tvatioitalitat au« Sinomial' 

formem 

90. Slufg. SJJqu foll in bcr irrationalen Sinomialfonn 

m 

y = (a -[- bx) »» X fo beftinnuen, \>ai j rational wirb. 

j_ 2" a 

Slufl. ®c^t man (a + bx)» « z^ fo wirb y=z» unb x—^y"- 

a 95. 1) y=(5+2x)'/^; fo ift (5 + 2x)'/^ = z, unb x = ?^^, 

unb y = z3. ajlan mag nun für z beliebige Berthe fc^on, fo erhalten 
y unb X immer }u gleitet 3<^it rationale SBert^e. 

Stimmt man für z « 8, fo ift x — 2 unb y ** 27. 
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77. 



141 



I «« gt^s- ^''"'"* '""" für a = 2, fo ifl X — ig unb y =» 



8+5^" 



(f/'-sV.., 



6^-5 
8) y - (4 + 5i)'/». 4) y - (3-|/2x)'/». 5) y « (6 + 4 x)*/». 

«uflSfungen. 86. «ufg. 1) a+abx+abV+ab'x». 

2) 5+45x+405x'+3645xä 

3) 2— 6x+18x»-54x9+162x* 

4) a+(ax+ß)x+[(aa+ß)a+ab]x» 

5) 3+141+ 18x»— 58x9 -SlSx* 

«) 8+17X+-J-X — 3g X gj-x ...... 

7) 4— llx+2x'+51x9-112x*...... 

a ba-aß , (ca-aTr)a-(b«— ap)8 , 

9) 'A+'Ax+Vsi'-'V.eX»..--. 
9 1 ... 23 17 



87, Slufg. 1) 



2) 



3=i 3+1 ^^ 8(4+x) 8(4- x)' 



88. 3t Ufo. 2)r-?^+ ^ 



x + 3^x + 8' 
3 2 « 8 5,6 

89. auffl. 2)(-jq^, + j:p^. 8)(i=3i)»-i=3i + i+5i' 



3) 
«) 



(1 — 4 x) 9 ^ (1— 4x)2 1— 4x 
4'/a 2'A 2 
x-3 x+7 X— r 

47 . 167 75 



+ 



12(1 -3x)> "*" 96(1- 3x) "^ 32(1 +5x)' 
90. Sluffl. 8) gür x=- Vs Wirb y-=0, für x=- »/j Wirb y=l 
imb für x=0 Wirb y=8. 

Digitized byCjOOQlC 



4) gut xa»2 mirb y«l, für x=V2 wirb y=8, für x«18 mirb 

5) g-ur x= — V4 Jüirb y=l, für x«=y2 mirb y=16. 

6) %m x«= 1/2 tiHrb y=:l, f ür x=*2 mirb y=8, für x= "A mirb y=37. 

7) gür x=5V43 mirb y—'A, pir xs=2 mirb y=l, für x=»«/29 
mirb y«=4. 



3tebf8ter J^rdmUt. 



® m ^ f n a t i tt ö I e ^ r e ^0» 

§' 78. SBi^^er Robert mir bic öcrf<^icbe«en SScrbiubungeu bcr ®ro6cn 
bel)anbe(t; ^ier ^anbelt cd fic^ nur um bie 3iifommenftcQun() (Slneinanber- 
rei^ung) bcr ©röjcn. S}ci bcr SJcrbinbüng niu^tc auf bo« ©Icicbartiflc ge- 
feiert metbcn, beim ^ufnnuimiftcOcn mirb barouf feine Slücfficbt jjeuommen. 
®ic Einleitung, gegebene Singe no^ gcmiffen ©cfe^cn jufommenjufteücn, 
mirb bic gombinationdlc^re genonnt. 

§ 79. ®ic ®ingc fdbft, gleich- ober unflieicbartig, rodele mit ein- 
ottber jufommcngcftcUt mcrbcn foUcn, M^cn eiementc, unb jeber ?lu«. 
brucf, melc^er jufoinmcngeftelltc Elemente entÖ4It, ift eine 6om|)Iejion2*). 
e^ ift gcmotitilicö, bie eiemcntc iwxi^ S5ucöftoben ober äiffcrn ju bcjeic^- 
nen. ©0 bebeutet bie 6oin})Iefiou abc fcinedmeged ein ^robuft, fonbcrn 
blo|, ba| bie dorfommenben Elemente in bcr angegebenen Orbnung auf 
einonber folgen foUeu. ®ie ßowpiejioncu mit eintrlei 8lnfang*elfmeut 
merben ju einer Orbnung geregnet. ®ic mit a ober 1 anfangenben 6om- 
}>Ie{ionen bilbcn bie erfte, bie mit b ober 2 anfangenben bic jmelte 
Orbnimg u. f. m. 

§ 80. 3ft eine beftimmte StnjabI bon ©ingen gegden, fo fann er- 
ftend untcrfuc^t merben, mic oft biefe ®ingc in einer anbern golge aufge* 



'3) Xit erfien 3lnfänge ber ©ombinationdlel^re teid^en tool^l nid^t übet bie 
S^itte bed 16. Sal^tl^unbettS l^inoud. — ^ie ^f^e ber (SomBinationdle^te )^at 
juerfk ©inben&urg (geb. su 2)rc«ben 1739, gcft. nU 2npii^ 1808) geliefert. 

«*) Oottfrieb SOßil^elm ßeifintj fgcb. ju £eii)atg 1646, geft 1716) 
fiU^rte biefe Benennung ein. 
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§ 80-8Ä. 



m^ 



peOt mirtm föniww, unb biefe* JBerfa^ren nennt inon }>ermutfreÄ; 
}k9ettcn^ man untcrfucftt, mie üiele t)on cinanber t)erf(^iebene Bufammen« 
ftdhingcn ju je }mcs je brei \u f. t^. @kuienten man au$ i^nen bilben fonn, 
bi^f^ ©erfahren ^cijt comfriniren; britten« man fo^t bcibc SBctfo^rcn 
jufaniuien unb bie§ nennt man öariiren. SWon fann ait^ bic ^ßcrmuto- 
tion aU SSeranbcvnng in SBejug auf bie Orbnung bcr Elemente, bie ßom- 
bination al^ SJcränberunjj in SBcjng auf bie Elemente felbft unb bie ^a 
riation afö SScränberung in SSejie^ung auf beibcö jugleic^ betrachten. 

1« ^etmniiten, 

§ 81. Um anjujeigen, ba& man n ©Icmentc pcrmutircn foD, fc^reibt 
man bie Slnja^I ber gleniente in eine Älammcr mi fe|(t P öor, j. 35. 
P (1, 2, 3....) ober P (ar b, G....). Die SBilbung fämmtlic^r ?pecmuto- 
tton^formen ift lejicograp^ifc^, j. 35. 



• (a. 1>, C d) 


xs abcd 


bacd 


cabd 


dabo ober P(1Ä3) 


= 123 




abdc 


bade 


cadb 


daob 


132 




acbd 


bcad 


cbad 


dbae 


213 




acdb 


bcda 


ebda 


dbca 


231 




adbc 


bdac 


cdab 


deab 


312 




adcb 


bdca 


cdba 


deba 


321 



§ 82. St fonnen unter ben gegebenen Elementen mehrere gleie^ fein, 
bann fc^reibt man ber Rxix^t megen ftatt aOer gleichen Elemente nur ein^ 
berfelben mit bcm ßjponenten, ber i^rc Slnja^l au^brücft, alfo ftatt 
aaabbc fc^reibt man a^b^o. ®icfc ©fponenten ftnb nur 8ßieber^oIung#* 
ejponenten unb man fagt ^crmutation mit SBieberl^olung. 

91. Sufg. ®ie 9(n}a^l ber ^ermutationen gegebener 6(emente 3U 
finben, menn ade SIemente tierfcbieben finb. 

?lnfl. ®ic Slnjo^I ber ^ßermutationen ber ©femente ab od.... be- 
)et(^et man mit nP(abcd....) (numerus permutationum). 

Sei einem Elemente a ift nur eine ©teUung möglich ; alfo nP(a)«l. 
ftömmt ein gmeitc« 61ement b ^inju, fo laffen pdb jroei ©teDungen ben* 
fen, inbem ba« jmcite bem erften Dor» unb nacbgefteüt merben fann, ab, ba; 
alfo n P (a, b) s« 1 . 2. Äommt ein britte« ©lemcnt ^inju, fo fann 
biefe« in jebcr ber jmei berf^icbenen Sufammenftcüungen bie crftc, jroeite 
unb britte ©teüe einnehmen; alfo nP(a, b,o) =« 1.2.3, namli(ft 
cab« acb, abc, cba, boa, bao. Sritt ein t)iertet @{emcnt ^inju, fo 
fann et in jeber ber K)origen 6 ^ernmtationen 4 Derf(!^iebene Buüm ein* 
nehmen; alfo n P (a b od) «=> 6 . 4 — 1 . 2 . 3 . 4. ©ott alfo^ ju einer 
^rmutation Don (m-^l) ©Icmenten ein neue« ^njugefügt werben, fo fdnn 
biefet m Derfd^iebene ©teQen einnehmen. S)enn et ^aben (m— 1) Slemente 
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(m— 2) 3n>if<^nraume, bcren jeber bitnfi hat neue GIcment oti^gffftQt tuet- 
ben fann, imb cd fann boffclbe au^ccbem oud) ollen übrigen oor* unb 
nocbflcfejt »erben; al\o nP(abo...m) ■= 1 .2.3. 4 . . . (in — 1) m. 
Sine Sifd)i)e|cD|c^aft Don 10 ^erfonen fann beiunac^ ii^re ^la|e 
1.2.8.4. ...9. 10 -3 3628800 mol we^feln. 

92. Slufg. ®ie 9ln}a^l ber ^erntutotioaen gegebener SIemente gu 
finben, mm n)ieberl)oite SIemente uorfonimen. 

Slufl. &inb jmei gleiche (SIemente aa, fo ift nur eine Stellung 

1 2 

niogIi(^; alfo nP (a*) — =-^ ** 1. ftouimt ein britte^ unglric^e« 

SIement l^inju, fo fann ed uor-, }tpi[c^cn- unb nad^gefe^t n)erben; alfo 

12 3 

u P (a ^ b) *« ' ' . ©inb brei gleiche eieutente aaa, fo ift ouc^ nur 

12 3 

eine Stellung möglich; olfo n P (a^) = =, ' ^ q - *<>"""t ein dierte* 

ungleid)c$ ISIement [^inju, fo fann e^ Dox-, in bie 3n)ifd^enrämne unb 
na(^gefe^t inerben, al^ baaa, abaa, aaba, aaab; alfo n P (a ^ b) 

1.2.3.'...q(q+l) ^pr^.^^s^ 1.2.3'....q(q+l) (q+2) 

1.2.3. ...q """ ° *^ ^* ^^^ 1.2.3....q 

$at b auc^ SS^icbcr^oIungcn, j. S. r, fo rouinicn ebenfalls 1.2.3...r mal 

mtnioet ^«mutotioiicn »or; olfo nP(a^bO .= ^ f ^f' ' ' '^^^t^o q^*^"*"''^ - 

l.z.o...Q.l.^.«>....r 



9. Gombiititeit* 

§ 83. I^ine BufauunenfteDung Don einigen Singen and mehreren 
gegebenen, o^ne Stücfficbt auf bie Drbnung ber jnfammengeftellten SDinge, 
nennt man eine Kombination. Sin Clement, totlö^ct im ^Ip^abet ober 
bei ben äiffcrn öor einem anbern uor^erge^t, l^eißt niebrigcr aU bies 
fed, biefed ^o^er al^ jened, g. fß. abc... fc'en bie Elemente, fo ift a 
bad nicbrigere unb b loic auc^ c ba§ ^o^ere, ferner b hat niebrigere unb 
c bn^ Ijo^erc ©lemcnt u. f. m. 

§ 84. Sine' ä$eranberung in bec Orbnung ber S)inge allein mac^ 
feine anbere Kombination; fo finb ab, ba ibentifc^e Kombinationen. Um 
ibentifc^e Kombinationdformen ju nermeiben, gilt bie 9lcgel, ha^ nie auf 
ein ^ö^red ein niebrigere« Clement folge; eine fol^ie Kombination nennt 
mti gut geor^bnet. 
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§ 85. 2JlQn imtevfc^eibet ßombinationen o^nc unb mit SBicbcr- 
^Ölungen, je noc^)bem jebeö (Slcuient blof mit anbem ©lemcntcn, ober 
aiic^ mit fic^ felbft Ucrbimtcn merben barf. 

§ 86. ®ie ßoinbinotionen merbcn m Äloffen je nad) bcr Slnjol^I bcr 
Derbunbencn ©lementc citigctticilt. 6in citijelnc^ ou^ ben öor^onbcnen @Ic- 
mcntcn Reifet eine ßombinotion ber erften AI äffe ober Union, eine 
SiifammenfteHnng Don 2 Elementen eine Kombination ber jmeiten Älaffe 
ober S3inion (3lmbe), Don 3 Elementen eine ßombinotion ber britten 
^loffe ober 2^ertion (Seine) u. f. tv. ®ie Äloffe fc^reibt man über C, 

8 

j. 83. 0(abcd....) = abc, abd..., bcd. Äommen SBicberboIungen t)or, fo 
lücrben fie bnrd^ ben SBieber^olunflöejponenten bei ben einjelnen ©lementen 

4 2 8 

angejeigt, al^ C(abc). @oÜen alle (Slemente gleic^biel mieber^olt Werben, 
fo fcbreibt man ben SBicbciijolung^ejponenlen anferf)alb ber Älammer, a\^ 

C(abc...)3. @o(i jct)e gombinntion bic Elemente fo oft mieber^olt ent- 
halten al$ e$ ber ®rab bcr klaffe erlanb^, fo Reißen fie Kombinationen 
mit unbebingter SSieberEjoIunc). 3ft bie Slnja^I ber Kiemente un- 
bcftimmt, fo fc^reibt man n neben C, j. 85. n ßlemente üon ber ktcn 

k 

Äloffc = Cn. ®er ®rab ber Älaffe bei Kombinationen o^ne SBiebcrJ^o- 
^Ölungen ift jebcrjeit bcgriinjt nnb ber Slnjaf)! ber Klemcnte flleid^; bei 
Sombinationen mit SBicberlioIungen bagegen ift ber ®rab ber Älaffc un- 
begränjt. 

93. ^ufg. ^k Kombinattonen o^ne Sßieber^olnng für 5 Kiemente 
burcö aüe Älaffen ju entmicfeln. 

^ n f l. C(abcde) ^ a, b,c,d,e ; 

2 

C(abcde) =« ab,ac,ad,ae,bc,bd,be,cd,ce,dej 

3 

C(abcde) = abc,abd,abe,acd,ace,ade,bcd,bce,bde,cde; 

4 

C(aücde) = abcd,abce,abde,acde,bcde; 

6 

C(abcde) ==^ abcde. 

94. Slufg. ®ie Kombinationen mit S5Bieberl)oIungen für 4 Klcmente 
bur^ alle Älaffen ju entroicfeln. 

«nfl. C(abcd) == a,b,c,d; 

C(abcd)2 == aa,ab,ac,ad,bb,bc,bd,cc,cd,dd; 

8 

C(abcd)3 SS aaa,aab,aac,aad,abb,abc,abd,acc,acd,add, 

bbb,bbo,bbd,bcc,bcd,bdd,ccc,cod,cdd,ddd u. f. W., 
alfo unbegränjt 
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95. Slufg. ®ie Slnjaljl ber Eombinationen ol)ne SBicberl^ohmg für 
n eicmentc in jeber einjelncn Äloffe ju finbcn. 

Slufl. ®ic Slnjft^l ber Gombinationcn ber elften Sloffe ift offenbar 

1 n 

ber Slnjol^I ber gegebenen ©leniente 9lei4 ölfo nCn = n = -y. S>tc 

5Snjal|I ber ßombinationen ber jmeiten klaffe erholt man aug ber erften, 
wenn man jebe ßombinotion biefer Sloffe mit Mtn ben Elementen jufain- 
menfteUt, mll,t [ic nid)t entljalt. 3ebe ßombination ber erften Älaffe ent- 
hält n— 1 ber gegebenen Elemente nid^t, alfo ift bie Slnjo^l ber auf biefc 

SSeife erhaltenen ßombinationen ber jmeiten Älaffe = -^^-^j — -. 2Jlan er- 
hält aber auf biefe SSBeife jebe ßombination ber jmcitcn Älaffe boppclt, ba 

fomo^I bie Union a mit b, afö auc^ bie Union b mit a jufammengeftellt 

2 nCn 1) 

wirb, tt)orau§ beibemal bie Slmbc ab ^eröorge^t; alfo nCn = i o - 

®ie ?lnjal|I ber ßombinationen ber britten tloffc erl^alt man au^ 
ber jttJeitcn, wenn man jebc ßombination biefer Älaffe mit allen ben ©le^ 
menten jufammenftellt , ineld^c fic nic^t enthalt. Scbe ßombination ber 
gleiten Älaffe enthält aber n— 2 Elemente nic^t; alfo ift bie ?lnja|l ber 

ouf biefe SBeife erhaltenen ßo^ibinationen ber britten Älaffe = ^^ ^ \ (ii--2). 

Setrad^tet man aber bie SEernion abc, fo tn\^k\)i biefe au^ ben Slmbcn 
ab, ac, bc, menn biefelben rcfpectibe mit ben Elementen c, b, a jufam- 
mengcfteHt werben, fo ba^ alfo bie SEernc abc, fo loic offenbar jebe anbere, 

breimal üorfommt; alfo nOn ==* AJZ_^LJZJ. gbcnfo finbet man nOn 
^ n(n~l)(n^2)(ii-3) ^^^ ^ ^ ^^^^ .^^^ Slflgemeinen ift bie 8ln- 

ia\)l ber Kombinationen o^ne 28ieber^olung ber kten Älaffe für n ©lemcnte, 

,, ^ n(D-l)(n-2)....rn— (k—l)] cya , c - s. rx 

alfo nCns*-^ ^^ ^ ^g — S^-^ ^. 3ft k = n, fo wirb nO n 

n(n-~l)(n— 2)....l , «a i z -^ % 

° L2.a'.(n~l)n ^^' 3ft k > n fo Wirb nCn 

_ n(n-l)(n-2)...J.O ..^ 
" 1.2. 3.. ..k ^• 

96. Slufg. ®ie Slnja^l ber ßombinationen mit unbebingter SBieber« 
^olung für n Elemente in jeber einjcinen Älaffe ju fiuben. 

Slufl. ®ie Slnja^l ber Kombinationen mit Sßieber^olung ber erften 

ftlaffe ift offenbar ber Slnjal^l ber gegebenen Elemente gleich; alfo nOn*^ 
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*« n. ©ic S5inionen o^nc SBicbcrf)oIuno bcr jiuciten Äloffc fmb '^y'o > 

abcv jcbcö bcr n Elemente fann mtd^ mit fidj fcltft ücrbunben eine Si- 
nion geben, ol^ aa, bb....; ba^cr ftat man noc^ n SBinioncn mcl&r nnb bcm- 

Sebe fd&on ßebilbete Sinion fann }U Sernionen jufommcngeftcllt wer» 
ben, crftenö mit jebem ber n ©lemcnte überhaupt nnb jmeitenS mit jcbem 
bcr jttjci Elemente, qu§ bencn fic befte^t, überhaupt olfo mit n + 2 ßle- 

nicnten, Qlfo ^ o Sernioncn. 3cbc Sernion fommt aber breimal 

Dor, als ab mit bem ©lemcnte a giebt aba, ab mit feinem a (jiebt aba^ 
unb aa mit b ßiebt aab, alfo mu^ man biefc Slnjabl nod) bnrc^ 3 biüi« 

biren; folfllic^ nCn-==?^^^±^^^^ Sßan finbet biefe gormcl ou* 

auf folgenbe Slrt: o^nc SBieberfioIung ift bie ?lnja{)l ber ßombinationcn ber 

britten Älaffc = °^°~ ]^^~ ^ 3u biefen fommen noc^ ^inju, wenn 

®icber^olnn(jen geftattet pnb, ciüe bie g'ormen, ttjelcl)c jmci gleiche ©cmcnte 
entbalten, bcren Slnjal)! n(n — 1) fein mu^, weil je graei gleiche eiemcnte 
mit ben übrigen n— 1 Don i^nen üerfdjiebenen eicmcntcn, fic^ öerbinbcn 
loffcn, nnb an^erbem noc^ alle bie gormen, meldte an§ brei gleicticn (Sie- 

nientcn befielen, bcren Slnja^I n ift. So'fllic^ Jüifi^ nCn°= "^°j^ £^^ ^ 

+,(.-i)+.=° >-^°f^°'°-' 'J:Sg^n[ <°-y°-^)^ ] 

Ober im ?ingemeinen ift bie Slnjaf)! ber ßombinationen mit unbebingtet 
5Bieberf)olnng ber kten Älaffe für n Elemente 

""^^ 1.2.3... .k • 

©er binomif(t)e ßc^rfa^ fflt ^lofitibe unb negatibe ej^ionetttctt «). 

ISntmicfelt man (x+a)(x+b), fo ift'g = x^+alx+ab. ajlultiplicirt 
man biefe ©leidinng mit (x+c), fo ift 



w) iQinbcnburö l^at auctft ben Mnomifd^cn Scl^rfaft burc^ bie ©oml&i^ 
nationSlel^re bctt>iefen. 
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(x+a)(x+b)(x+c)s=x3+a x* + ab 

+b 4-ac 
+ c 
(x+a)(x+b)(x+c)(x+d) = x*+a 

+b 
+ c 



x + abc, cbcnfo 



+ bc 
x3+ab x^+abc x -{- abcd 
+ac +abd 
+ad -f-^cd 
+bc +bcd 
+bd 
+cd 
unb finb n g^ftoren: (x + a)(x + b)(x + c)(x + d)....(x+m) 

™x"+ax°-i+ab x'^-^^abc x^-^ +at)cd...m. 

+b +ac +abd 

-f-c +ad 4"^^^ 

+m 

SJctroditet man a, b, c....m ofö ßleniente, fo finb bic ßoefficienten 
Don x"-\ x°--2 gombinotionen ber erften, ber jtneiten, bcv britten u. f. hj. 
Älaffc ol^nc SBiebcr^ohingen. ©oB nun (x+a) jur ntcn ^otenj erl)oben 
werben, fo werben b, c, d...m fämmtli^ glei^ a. ®a ^ier a, a^, a^ 
u. f. tt). 3a^Ientt)ert^e finb, fo werben fie ^eraitögcljoben unb nur bie Sin- 
jal^I ber a, a a, a a a . . . betrachtet, foinit erhält man (x + af «• x° 

12 3 n 

+nCnx»-ia+nOnx°-V+nCnx°-3a3 +nCnx°-"a"=-:x"+nx""-ia 

3ft n negatid unb x > a, fo la^t fic^ bie gorm (x + a)-" der- 
wanbeln in [^(^I+yJj °=x~"(l+ay)-^ wo ay<l. ©iuibirt 
man nun bie Einheit burc^ 1 + ay, fo fommt: 
jqp^ = l — ay + ay~a3y3....a°^-iy— V±^^^. ®aay<l, 
fo wirb mit Wad^fenbem m, a"y"» üerfdjWinbenb Hein, fo ba^ man fejcn 

'^""- 14:^" ■'•~^y + ^*y^~~ ^^^y^---- ®iöibirt man aber- 
mals, unter ber »orauSfc^ung by<l, bie borfte^enbc Steige burc^ 1+by, 

fo fommt: pr-, — ,,, , , ^ 
(l+ay)(l+by) 

t n 

esl_al y + aa 

— b| 4-ab 

+ bb 



y' = 1-C(a,b)y + C(a,b)y 

-Ö(a,b)V ±Ö(a,b)"y. 
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S)iöibirt man obcrmol« burt^ 1 + cy, unter ber ©oronjfejnng oy < 1, 
fo crgifbt fic^ auf gleiche SBcifc 

ä+ay)(l+by)(l+cy) ^ ^ " ^<'''^'«> •7+0(a,b,c)'y-6M,c)3y3 .. 

So fortfo^tenb tt^ält ,«an: (r ^,y)(i^by)(l + oy) (1 + my) 

= l — d(n)y + C(n)'y»-6(n)»y ...... " 

e« ift ober bie «nao^l bon 0(n)' = n; 

„ „ „ „ 6(n)»«^^^^ 

„ C(n)3^ °W)(n+2) ^^^ 



W W W 



SBirb b, c, d . . . . in ±x=: a, fo ^at man tt-t ^ = (1 + ay)~" 

(l + ayr 

==l-...y4-"JLy),.y. _ nfn+lKn+2) ^3y3 ^^^ ^^„ 

toicbcc für y = — , fo wirb - — L-^^CiJ.* V" 

imb iimlti}jlicirt man bie Steige mit x-» fo et^ölt mau: 

(x ± a)-° SS x-» q= n ax-(»+« + ^^^^ a^ jt-(»+«) 

1 • ^ 

8« SBatiirett« 

§ 87. SJariationcn finb bie ßombinationen gegebener (Slemente mit 
i|rcn ^crmutationen. ®er Unterfc^icb jttjifcbcu Variationen o^ne unb 
mit SBieber^olunflen erbeut au« bem SJonflen. 

97. auf 9. ®ie Variationen o^nc SBieber^oluufl für 3 (Slemewte 
^xif alle Älaffen 3U entwidfeln. 
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aiufl. V(abo)«a»b, o; 

3 

V (a b c) «a ab, ac, ba, bo, ca, cb ; 

3 

V (a b c) =^ abc, acb, bac, bca, cab, cba. 

98. Siufg. ®ic 3?ariationen mit unbcbingtcr SBieber^oIunj für 8 
(Elemente burd^ aDe ^(offcn 311 enttpicTeln. 

«ufl, V(abc)«a,b,c; 

V (abc)2 «=s aa, ab, ao, ba, bb, bc, oa, cb, 00; 

3 

V (abc)3 «= aaa, aab, aac, aba, abb, abo, aoa, aob, aoc, 

baa, bab, bao, bba, bbb, bbc, boa, beb, bco, 
caa, oab, cac, cba» ebb, ebe, cea, ecb, ccc. 
M. f. tP. unbegränjt. 

99. Slufg. 5)ie Slnja^I bcr aSariationcn ol^ne SBieber^oIung für n 
eiemcntc für äße Älaffen j!i entmicfcln. 

Aufl. ®ie Shtjo^I bcr SJQnationen bcr crftcn Älaffe ift offenbor 

her Slnja^I bcr gegebenen eiemente gleic^i, alfo nVn — n. ®ie StnjQ^l 
ber SJariotionen bcr jmeiten Äloffe erhält man, wenn man jcbe SBariation 
ber erften Älaffe mit allen ben eicmenten jufammcnftellt, meiere fic nic^t cnt- 

2 8 

^Qlt; alfo nVn=n(n-l). (gbenfo für bie britte Äloffe nVn=n(n-l)(n-2); 
olfo allgemein für bie kte J?loffe, ba jebe %ox\\\ bcr (k — l)ten mit ben 
tto^ übrigen n— (k— 1) ©Icmentcn bcr Steige nad^ jufammcnjuftcllen ifl, 

n V n = n(n — 1) (n - 2) . . . . [n — (k ~ 1)]. 

100. äufg. 5)ie Slnja^I ber SSariationen mit unbebingter SBieber- 
l^olung für n (glemenfe für aDe klaffen ju entmicfcln. 

1 
Slufl. nVn"=sn. ®a jcbe SJariation ber erften Älaffe mit allen 

eiementen jufammcngcfteHt werben fann, fo ift nVn" ^s n . n = n^ 

3 k 

unb n V n" =s n3; allgemein n V n" = n\ 

§ 88. ®ie matl^cmatifci&e SBa^rfd^einlid^feit eine^ ®reigniffe^ 
wirb beftimmt burdi ia^ SJerljältni^ ber Slnja^l ber biefem ©reigniffc gun- 
ftigcn galle ju ber Slnja^l aller moglid&en galle. 3Jlan brücft ba^er bie 
mat^ematifc^c SSBa^rfc^einlic^feit eine^ ©reigniffeS biird^ einen SBrud^ au«, 
beffen Sanier bie Slnja^l bcr günftigen ^aüe, beffen Slcnner bie Slnjal)l aller 
möglichen gaUe ift. SBenn bie SSa^rf^einlidifeit eine« ©rcigniffe« V2 über- 
peigt, fo fagt man lurjitJcg, baS Sreignip ift ma^rfc^einlic^. 3fl bie 
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SBo^rfc^cinlic^fcit ** V2, fo ipirb bog ©rcigni^ glueifcIliQft, b. &. bic 
©rfmbc für unb gegen bo6 ©reigui^ fmb gleich gro^ ju achten. Sag (Sr- 
cignil mirb unwa^rfc^cinlic^, menn ber SSrnd^ fleincr otö V2 ift. ®ie 
SBa^rfc^einlicfefeit ift ba^er bcfto großer, je nä^er ber SBert^ M SBrudje« 
ber ein^eit fommt unb bie ©in^eit felbft ift ia^ ©t)mbol ber ©emi^^eit. 

Scifpiele. 1) 5)ie 32 Slätter eine« Spiele« Äarten merben unter 
4 5ßcrfonen A, B, C unb D öert^cilt ; wie gvo^ ift bic SBo^rfc^einlic^reit, 
bo& A irgenb eineö öon ben 4 Sie' erhalte? ®ag bezeichnete SBlatt fonn A 
ober B ober C ober D ^aben, alfo ftnb 4 g-älle möglich, aber nur 1 gaB 
für A günftig, folglich ift bie SBa^rfcöeinlic^fcit für A = V*. ®ie SSßa^r- 
fc^cinlic^feit, ba^ eine ber übrigen brei 'iperfonen ein Slg {)abeu fann, ift 
V4 unb bcibe SBa^rfd^einlicftfeiten jufamuien finb = »A + % = 1. 

2) ^at umn ein Spiel üon 32 fiarten, unter melcfien 12 Silber 
jinb, unb eg mirb eine Äartc gejogen, fo ift bie SBa^rfc^einlic^feit, ba^ 
biefe ein S5ilb fein loerbe ^2/32 = Vs- 6« lä^t fic^ alfo 3 gegen 8 ipetten, 
ba^ man ein SBilb, 8 gegen 3 aber metten, bap man fein S5ilb jie^en 
»erbe. 

(Slufg. @ammlg. § 48. 8—15, 23-29 unb § 49. 4-9.) 



--►ooScoo- 



S) r u (! f c ^ I e r. 

Seite 2 3etle 9 o. u. flott — 5> lie« — 5< 

„ 9 „ 6 0. 0. „ logb „ logb 

„ 21 „ 19 0. 0. „ 2) Va ab.... M 2) (Vaab.... 

„. 1 .. a" , a° ,. . am . am 

„ 24 „ lö.o. „ ^ohtx^ lies ßj^ober^. 

„ 24 „ 10 b. 0. „ 420acdf lie« 420acd2f 

„ 28 „ 2 ö. 0. im «kennet flott 26a»cd lie« 86a*cd 

28 „ 10 b. 0. im Sflcnner ftott ba^b lie« 4a3b 

28 „ 15 ü. 0. ftott 7b» Iic8 Tb» 






J,:-. «5 „ 4t).o. „ -1 lie«-^ 
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@eitc88 ,; Ib. u. „ (a±b) : (c±d) lie« (a+b) : (c+d) 

„ 39 „ 10 U. 0. „ b : z lieö c : z. 

41 „ 6 U. ö. „ d : X lie^ b : x 

53 „ 16 ö. 0. „ a*b lie« a^ 

63 ,, 16 b. lic^ b' lic« b^ 

" 8 c 

53 „ 10 b. u. „ a"~%2 ije^ a°""^ b^ 

54 „ 5 b. 0. ,, ab lie§ a b 
54 ,, 7 b 0. „ a b lie^ a b 

54 ,, 10 b. 0. „ a^ Iic^ a^ 

54 „ 11 b. 0. „ (n+l)n lic« (n— l)n 

„ 56 ,^ 1 b. 0.^ „ (±b)2n=b2" lieg (±b)^ = h^ 

^ 60 \"' 1 b. 3^ / 7~*/« lie^ 7r*/' 

^04;, 9 b. IL ,, 5a \\ü 5x 

„ 99 . lb.o. . ^..He^-L^ 

„ 101 „ 4 b. u. „ ±b He« q:b 

, 102 , 16b.u. , § = «^«li + 

106 „ 4bu. . ^m"^^ 



w 



w 



,, 110 „ 11 b. u. „ x=adb lie6 x=:aqp 

a — b ,. ^ a — b 



3 



„ 111 „ 11 ». 0. „ 2^j^=^- lie« 

\/'2a— b 2|/"5ä=b 
„ 113 „ 8 ü. 0. „ f-1, lie« f*sl, 

„ 116 „ 6 ö. 0. [2a+(r-l)82- lie« [2a+(r-l)8]| 
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